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Terzo anno. 


П secondo volume di Alta Frequenza, più ampio e 
ricco del primo, è compiuto e conchiuso. Il passaggio dal ritmo 
trimestrale a quello bimestrale si è attuato senza inconvenienti 
© ritardi e sarà continuato nel terzo volume, che oggi si inizia. 

Scrivevamo or è un anno di essere ben consci, che la meta 
cui tendiamo, quella di pubblicare nella nostra lingua una ri- 
vista capace di tenere їп tutto degnamente il suo posto, е per 
qualche verso anche di primeggiare, fra le maggiori stranieri 
è una meta che non si raggiunge in uno о in due о in tre ann 
Lo confermiamo oggi con più matura esperienza del nostro 
lavoro, con più minuta e profonda visione dei molti perfezio- 
namenti da ricercare, 

E' legge, di materia e di spirito, che vita non esista, ove 
non le si accompagni un'assidua tendenza al « divenire ». 
Questo stimolo urge e sollecita la nostra opera; esso ci spinge 
a rinnovare il fervido appello alla collaborazione di tutti gli 
studiosi che coltivano le scienze cui è dedicato il periodico. 
Vorremmo che i frutti dell’opera, appassionata е tenace, che 
lo alimenta, maturassero appieno e riuscissero degni del nome 

aliano e graditi a quanti ci serbano fiducia, consenso ed 
aiuto. 


Resistenze negative. 

11 nostro più autorevole confratello nella stampa tecnico- 
scientifica italiana (') confrontava argutamente, pochi giorni or 
sono, l’uso del tubo elettronico nel campo delle misure ele 
triche, con l'impiego di un metro di gomma elastica nelle mi- 
sure di lunghezza. La caustica osservazione dà chiara idea del 
cammino, che si deve ancora percorrere, per portare il tubo 
elettronico alla perfezione di un organo il cui comportamento 
sia definito con sufficiente esattezza: almeno con quella stessa 
esattezza con cui si può individuare il modo di comportarsi 
altri assai più semplici elementi di un circuito elettrico. 

La via da seguire è duplice; da un lato occorre il per- 
fezionamento continuo della tecnica costruttiva (e di esso rende 
conto un'altra nota che compare in questo stesso fascicolo), 
dall'altro si richiede una conoscenza sempre più precisa delle 
proprietà dei tubi, cioè un processo di affinamento e nello 


@) L'Elettrot., 1934. XXI, p. 4 
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stesso tempo di semplificazione delle misure sui tubi stessi. 
A questo processo reca un nuovo contributo l'ing. PINCIROLI 
nel lavoro che pubblichiamo. Ove, riassunti i metodi noti 
per la misura della resistenza negativa (il concetto — e si 
Pure un concetto artificiale e convenzionale — di «rei 
stenza negativa» è così comodo, che ha preso ormai citta 
dinanza nella tecnica e non ha più bisogno di essere definito 
e illustrato), se ne propone uno nuovo, con cui si effettua 
la misura del valore incognito per mezzo di una resistenza 
positiva di confronto. In pari tempo sono messe in luce le 
possibilità offerte, riguardo al valore della resistenza nega- 
tiva, dai tubi elettronici a molti elettrodi, ed in particolare 
da quelli che ne hanno più di quattro. 


Misuratori d'induttanza. 
E' ben nota la differenza 


анса fra le misure che pos- 
sono compiersi con una semplice lettura sulla scala gra- 
duata di un apparecchio di rapida e comoda inserzione, e 
quelle per le quali occorre invece tutto un procedimento spe- 
rimentale per raccogliere gli elementi utili alla determinazione 
dell'incognita. E" naturale che, specialmente nella tecnica delle 
misure industriali, sia sempre attesa ed accolta con simpatia 
la disponibilità di mezzi del primo tipo, purchè naturalmente 
le loro indicazioni risultino abbastanza approssimate, ed il 
loro impiego mon sia limitato da condizioni molto speciali od 
entro campi assai ristretti di variazione della grandezza da mi- 
surare. 

Riserve queste, che hanno una notevole importanza, tanto 
è vero che non a tutti gli apparecchi « a lettura diretta » per 
misure speciali ha arriso uguale fortuna: mentre gli ohmmetri 
ed i fasometri trovano un impiego abbastanza largo, non altret- 
tanto può dirsi degli ondametri a lettura diretta, quasi com- 
pletamente abbandonati, e dei capacimetri, la cui diffusione è 
tuttora piuttosto scarsa. 

La possibilità di disporre di uno strumento che indichi 
in modo immediato il valore di una induttanza è stata studiata 
dai colleghi SacERDOTE e RUTELLI, i quali riferiscono circa 
la teoria dell'apparecchio e le prove preliminari che hanno 
consentito di verificare i vantaggi dell’applicazione. Questa 
presenta alcune analogie con l'uso ben noto dei « quadri incro- 
ciati », ma ha caratteristiche peculiari degne di rilievo; impor- 
tante fra le altre, l'attitudine a fornire indicazioni indipendenti 
dalla frequenza della corrente di alimentazione 

Non è facile pronunciarsi sulle pratiche probabilità di dil- 
fusione del nuovo induttometro, presentato ora come apparec- 
chio da laboratorio, d'installazione delicata e per letture a ri- 
flessione. La stessa richiesta relativamente limitata delle mi- 
sure d'induttanza e la possibilità di nella grande 
maggioranza dei casi pratici, con mezzi di cui si dispone anche 
per altri scopi, riducono il bisogno che la tecnica oggi ne sente: 
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ma non mancano certo applicazioni che potrebbero trarre 
vantaggio dal nuovo strumento: ad esempio Ia misura siste- 
matica e rapida di grandi serie d'induttanze о lo studio del 
modo di variare dei coefficienti d'autoinduzione al variare della 
frequenza 


Costruzione industriale di tubi riceventi. 


Non poche industrie, specie nel campo delle comunica- 
zioni elettriche, presentano in modo tipico quei requisiti, che 
le dimostrerebbero adatte a svilupparsi in Italia assai più e 
meglio di quanto non sia accaduto finora. Vogliamo dire di 
quelle industrie, onde può avvantaggiarsi un paese povero di 
materie prime е ricco di mano d’operà abile e intelligente, 

Analizzare le ragioni per cui importiamo ancora dal- 
l'estero, in grande numero di esemplari, apparecchi e mate- 
minuti, che ben si potrebbero — e dovrebbero — co- 
struire in Italia; esaminare in ispecie, se ed in qual misura 
abbiano a ciò contribuito insufficienza di preparazione nel 
campo della ricerca scientifica ed eventuali deficienze dell'in- 
segnamento tecnico superiore e medio, ci porterebbe troppo 
lontano. 

Dobbiamo comunque rallegrarci di ogni passo compiuto 
verso uno sviluppo industriale, che elimini quella nostra infe- 
riorità, rallegrarci ad esempio del nuovo impulso dato in Italia 
alla costruzione in grandi serie dei tubi elettronici riceventi. 

Della più moderna tecnica di tale fabbricazione si occupa 
l'ing. JERVIS nella nota, che compare in questo fascicolo. Essa 
offre un quadro assai interessante dei grandi progressi сот. 
piuti negli ultimi tempi, delle difficoltà superate, ed anche de 
più recenti problemi affrontati per rendere la piccola ampolla 
elettronica capace di compiere, în modo perfetto e preciso, sem- 
pre nuovi prodigi 


Della comprensione fra gli studiosi di scienze diverse. 


Nella speranza di promuovere una più feconda collabo- 
razione fra varie scienze, che vengono in contatto per diverse 
vie con i medesimi problemi, non è forse inopportuno met- 
tere in rilievo talune diversità e talune discrepanze, che ren- 
dono spesso laborioso il raggiungimento dello scopo. 

i ha di ciò un esempio manifesto, se si confrontano certi 
lavori di argomento fisiologico e biologico con lavori di carat- 
tere prevalentemente fisico, quando tanto gli uni quanto gli 
altri trattino di questioni interessanti ambedue le discipline. 

Il confronto non può non suggerirci, almeno dal nostro 
punto di vista, il rammarico di constatare, che fisiologi e bio- 
logi mostrano spesso di non tenere in alcun conto quel rigore 
scientifico, a cui cerchiamo sempre più di avvezzare le nuove 
generazioni di studiosi, ed appariscono poco informati dei pro- 
gressi recenti della nostra tecnica, dei quali pure potrebbero 
grandemente giovarsi nei loro lavi 
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L'inconveniente sembra doversi attribuire non tanto ad 
una effettiva differenza di mentalità e di metodo, quanto ad 
una insufficiente informazione dei singoli studiosi riguardo a 
discipline distinte dalla loro, ma non prive di punti di con- 
tatto con essa. E' questo un altro dei malanni della « specia- 
lizzazione », favorita e, fino ad un certo segno, imposta dallo 
estendersi sempre più vasto della conoscenza. Gli studiosi si 
chiudono entro campi ristretti, che purtroppo tendono a dive- 
nire compartimenti stagni, così da ostacolare quel benefico 
scambio di vedute e di idee, che condurrebbe indubbiamente 
a fecondi sviluppi. 

Non si può oggi pensare ad avere scienziati come Helm- 
holtz, che, fisico е medico al tempo stesso, potè fondare su 
solide basi la fisica fisiologica delle sensazioni, così per la luce, 
come per il suono, Al contrario, constatiamo ad esempio già 
nel nostro campo il delinearsi di un solco sempre più profondo 
tra due rami dell'elettrotecnica, quello delle cosi dette correnti 
« forti » e quello delle correnti « deboli 

Quali i rimedi contro un simile stato di cose? 

Ottimo provvedimento sarebbe la fondazione di istituti 
«misti», quale ad esempio l'Istituto di scienze fisico-biologiche 
E. de Rothschild di Parigi; ma una larga attuazione di prov- 
vedimenti del genere urta contro evidenti difficoltà di ordine 
economico, che già ora ostacolano e rendono stentata la vita 
di molti istituti. 

Nè ci si può liberare per contro da un po’ di scetticismo, 
se si guarda a certi congressi a base molto allargata, a certi 
giornali scientifici (nel senso ristretto della parola) e nello 
stesso tempo divulgativi, a certe iniziative e direttive troppo 
generiche e quindi anche vaghe ed imprecise. 

La soluzione si può forse ricercare anzi tutto nell'ordi- 
namento degli studi universitari, che già tende a lasciare una 
certa libertà di programmi, per cui studenti di chimica o di 
fisica frequentano le aule di biologia, e studenti di fisica se- 
guono corsi di ingegneria, e via dicendo. 

П penetrare, attraverso le lezioni, le esercitazioni di la- 
boratorio, il contatto continuo con i docenti e con i collegh 
di studio, nello si 


fondere 


sivi e perfetti di quelli elaborati in un solo campo e con pi 
ristretta mentalità 

Sarebbe motivo di grande s 
cano le Joro fatiche a questo periodico poter pensare che esso 
contribuisse in qualche modo alla collaborazione ora auspicata 
e all’afinamento dell'attività scientifica in Itali 


LA REDAZIONE. 
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RESISTENZE NEGATIVE DI TUBI 
ELETTRONICI E LORO MISURA 
ANDREA PINCIROLI 


Si richiama, nelle sue linee fondamentali, il fenomeno della emis- 
sione secondaria di elettroni; si considera poi il fenomeno nei tubi 
elettronici. Illustrati i vari metodi che sono stati studiati per la mi- 
sura della resistenza negativa, viene proposto un nuovo metodo che 
presenta il vantaggio di fornire direttamente il valore della resistenza 
negativa dalla lettura di una consueta cassetta di resistenze a de- 
cadi. Infine si mostra la possibilità di ottenere valori della resistenza 
negativa più piccoli, în valore assoluto, di quelli che si sono otte- 
muli prima d'ora, impiegando tubi elettronici a cinque elettrodi. 


1. - Il fenomeno dell'emissione secondaria (1) 


Quando un gruppo di elettroni urta la superficie di un solido, 
alcuni di essi vengono riflessi. La percentuale degli elettroni riflessi 
dipende dall'angolo d'incidenza, dallo stato Asico e dalla natura chi- 
mica della superficie urtata, e dalla velocità degli elettroni. Solo a 
scopo di orientamento si può ritenere che la percentuale degli elet- 
troni riflessi sia compress tra qualche per cento ed il 20-30 per 
cento. Ricorderemo inoltre che la riflessione non risulta speculare 
ma bensì diffusa; di ciò ci si rende facilmente conto ricordando che 
la dimensione dell'elettrone è piccolissima di fronte alla dimensione 
degli atomi che costituiscono la superficie riflettente. 

Quando, come abbiamo detto, un certo numero di elettroni urta 
una superficie, oltre alla riflessione si manifesta un altro fenomeno, 
in certo qual modo analogo alla ionizzazione ; detto fenomeno è stato 
denominato fenomeno della emissione secondaria. Per effetto del- 
Turto degli elettroni (che denomineremo principali) contro la super- 
ficie, da questa fuoriescono elettroni che denomineremo secondari. 

E' opportuno ricordare che è molto difficile distinguere speri- 
mentalmente gli elettroni secondari dagli elettroni principali riflessi; 
il numero dei lavori sperimentali in questo campo è molto grande, 
ma sfortunatamente sino ad oggi i risultati ottenuti non sono con- 


C) F. Hokrox e A. C. Davies: An investigation of the effects of 
electrical collision with Hydrogen - Proc. Roy. Soc., 1920, XCVII, p. 23. 
E. W. B. Си; The emission of secondary ‘electrons from 
Nickel - 1923, XLV, p. 864 
1 The secondary emission from Nickel surface due 
то slow positive lon bombardment - Phys. Rev., 1925, XXVI, p. 800. 
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Riassumiamo ora brevemente i fati fondamentali che concer- 
mono il fenomeno dell'emissione secondaria, Gli elettroni secondari 
possono essere emessi tanto dai conduttori quanto dai dielettrici. Il 
numero di elettroni secondari emessi, per elettrone principale, di- 
pende in modo molto importante dalle caratteristiche fisiche e dalla 
natura chimica della superficie urtata (9; inoltre il numero di elet- 
troni secondari, per elettrone principale, aumenta innalzando la ve- 
locità degli elettroni principali, raggiunge un massimo per una ve- 
locii in volt equivalenti di alcune centinaia di volt e poi decresce. 
Le velocità equivalenti degli elettroni secondari sono piccole, dell'or- 
dine di qualche volt, ed inoltre detti elettroni abbandonano la su- 
perficie, da cui sono fuoriusciti, in tutte le direzioni 


2. - L'emissione secondaria nei tubl elettronici (). 


Consideriamo dapprima il caso di un tubo elettronico a due soli 
elettrodi. Per fissare le idee supponiamo che raggiungano. l'anodo 
due elettroni principali dotati di una velocità sufficiente perchè si 
manifesti la emissione secondaria; di essi uno venga riflesso e l'altro 
faccia fuoriuscire due elettroni secondari. Non è a nostra disposi- 
zione alcun metodo che ci permetta di rivelare la presenza del 
fenomeno în un tubo elettronico a due soli elettrodi (ciò vale anche 
per un tubo elettronico а tre elettrodi, quando l'elettrodo vicino al 
catodo, la consueta griglia di controllo, sia ad un potenziale minore 
di quello dell'anodo). Senza preoccuparci della traiettoria seguita da- 
gli elettroni secondari possiamo affermare che questi vengono cap- 
tati dall'elettrodo che li ha emessi 
Se nelle immediate vicinanze dell'anodo poniamo un elettrodo 
ausiliario a forma di griglia, al quale assegnamo un potenziale po- 
sitivo superiore al potenziale positivo assegnato all’anodo, pli elet- 
troni secondari e gli elettroni riflessi vengono captati da esso. 
Indichiamo con ®,, quella parte del flusso elettronico principale 
che raggiunge l'anodo е con Ф, quella parte del flusso elettronico 
secondario che viene captata dall'elettrodo ausiliario; rispettivamente 
con I, (Ф„) е 1, (d) la corrente anodica relativa al Ausso elettro» 
nico principale Фу e la corrente anodica relativa al flusso elettro- 


€) Una superficie liscia in generale emette un numero minore di 
elettroni che non una superficie rugosa. Un sottilissimo strato di un 
metallo elettropositivo fa aumentare la emissione secondaria, 

€) A. W. Hutt: The Dynatron - Proc. 1. R. E., 1918, VI, p. 121 

K. C, vay Вун: The Numans Oscillator - E. W. a. W. E. 1924, 
1, р. 134. 

H. PAULI : Messung elektrischer Wirkwiderstände mit Hilfe ne 
gativer Widerstände - Z. S. f. techn. Phys., 1929, X, p. 592. 

Y. Ito; Das Gitterdynatron - E. N. T., 1930, VII, p. 419. 

J. Herwe е G. Utanicerr: Ueber das Verhalten von Sch 
gitterréhren bei Anwesenheit von Sekundärelektronen - H. Р. Te 
u. El. Ak., 1933, XLI, p. 189. 

C. J, pt LUSSANET DE LA Sinontfae : Die Sekundiremission in 
Elektronenrühren, namentlich Schirmpitterrohren - Н. F. Techn. u. El, 
Ak., 1933, XLI, p. 195. 


Febbraio 1934 RESISTENZE NEGATIVE 7 


nico secondario ®,,; ed infine con I, la corrente anodica risultante, 
data dalla differenza 1, (Pg) — 1, (%, 
Si possono presentare tre casi 


1 u ш 
>, „= Ve € Por 
1-0 „= „<о. 


In seguito indicheremo con E, , Ey, » Eye, rispettivamente, la 
tensione applicata all'anodo, all'elettrodo ausiliario, alla griglia di 


Ta fo) 
lafjes) 
Ta 


Fig. 1. — Corrente anodica prodotta dal flusso elettronico principale, 

Is (ui, corrente anodica prodotta dal flusso elettronico secondario, 

Т, (den, e corrente anodica risultante, ly, di un tubo elettronico con 
tratto di caratteristica negativo, 


controllo; e eon Je , 
dell elettrodo ausili 
catodo. 

La forma della funzione I, = f (Ej), per un potenziale costante 
‘assegnato all’elettrodo ausiliario (E,, = cost), è alquanto complicata 
ed ha l'andamento rappresentato dalle fig. 2, 3, 4, 10. П punto della 
1,=/(E,) riprodotta in Ag. 4, per E, = 40 volt, per 
92,5 volt e per E, = —5 volt, appartiene al caso 1; mentre 

525 volt appartiene al 
60 volt 


Le. Le rispettivamente la corrente dell'anodo, 
, della griglia di controllo e di emissione del 


By 
il punto della stessa caratteristica per E, 
caso Il, ed infine il punto della stessa caratteristica per E, 
appartiene al caso Ш. 

Evidentemente la funzione I, = /(E,) è la sola di cui si possa 
tracciare sperimentalmente la curva; l'andamento di deita caratte- 
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ristica si può spiegare con l'ausilio delle altre funzioni dedotte dalla 
interpretazione teorica del fenomeno. Infatti la forma della funzione 
1, (yp) = f (Eg), in cui 1, (ep) rappresenta la corrente anodica do- 
Уша al flusso elettronico principale che raggiunge l'anodo, ha l'anda- 


TETRODO — 136A 
Eg 925 V 
= 


0 25 50 75 100 Esvar 


= Famiglia di caratteristiche I, = f (Eu) € Im 
92,5 volt e per diversi valori di Eye, di un retrodo 


mento segnato in fig. 1, nella quale è anche riprodotto l'andamento 

in cui 1, (b, 
anodica dovuta al Russo elettronico secondario che raggiunge l'anodo. 
Facendo la somma algebrica delle ordinate delle due curve si ottiene 
la risultante J, = 7 (E,), che ha l'andamento delle curve sperimentali. 
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3. - Misura della resistenza negativa. 


In generale lo spazio interelettrodico catodo-anodo di un tubo 
elettronico costituisce un tratto di circuito anomalo; per il quale, se 
si fa riferimento al concetto di resistenza differenziale (de/di), si 
trovano condizioni di fünzionamento in cui la caratteristica decrescente 


ыы TETRODO 136 A 
mA sr 


0 25 50 75 100 Ewor 


[AEQ per 


Fig. 3. — Famiglia di caratteristiche 1, = f (Eg е 
tipo 136A. 


Ex = 0 volt e per diversi valori di Ey, di un tet 


porta а considerare resistenze differenziali negative. Queste, com'è 
noto, con opportune disposizioni di circuiti, si comportino come 
resistenze negative vere e proprie rispetto alle componenti alterna- 
tive di tensione e di corrente. 

Si può cambiare il valore della resistenza negativa, variando il 
flusso elettronico principale oppure la velocità degli elettroni che 
costituiscono il flusso elettronico principale (elettroni principali). Per 
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variare il flusso elettronico principale si possono assegnare poten- 
ziali diversi ad un elettrodo, a forma di griglia, posto tra il catodo e 


leg 
mal 
né 


TETRODO 551 


E = 925 V 


Fig. 4. — Famiglia di caratteristiche 1, 
lS volt e per diversi valori di 


25 50 75 100 Eyo 


1 {Ea) © Toe = f (E per 
ae, di un tetrodo tipo 551. 
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Velettrodo ausiliario (la consueta griglia di controllo). Per variare 
la velocità del fiusso elettronico principale si possono assegnare po- 
tenziali diversi all'elettrodo ausiliario. Nel primo caso si ottiene la 
famiglia di curve rappresentata in fig. 2, nel secondo la famiglia di 
curve rappresentata in fig. 3. Osserviamo che variando il potenziale 
della griglia di controllo cambia la pendenza del tratto discendente 
della caratteristica, senza che risulti variata la estensione del tratto 
di caratteristica discendente; mentre variando la tensione dell’elet- 
trodo ausiliario, varia la estensione del tratto di caratteristica 
scendente. 

Ricordiamo brevemente la principale applicazione del feno- 
meno (*): ponendo in derivazione ad un circuito oscillante (con ele- 
menti în parallelo) un elemento di circuito che presenta una resi 
stenza negativa di valore opportuno, il circuito entra in oscillazione. 
In questo modo si può attuare un oscillatore, che presenta il pregio 
di generare una frequenza pressochè indipendente dal valore delle 
tensioni applicate agli elettrodi del tubo elettronico, ma dipendente 
soltanto dalle caratteristiche del circuito oscillante. 

Inoltre la caratteristica discendente presentata da alcuni tubi 
elettronici è di particolare interesse nella misura della resistenza di 
namica dei circuiti oscillanti; questa misura presenta un notevole in- 
teresse scientifico ed una grande importanza pratica. Un circuito 


(ME. W. B. Gut: Short electric waves obtained by the use of 
secondary emission - Phil. Mag., 1925, XLIX, p. 309. 

J. J. охыно: A new method of using resistance amplification 
with screen grid valves - E. W. a. W. E., 1928, V, p. 53. 

D. Zorru; Impedance measurement with pliodynatron - Q.S.T., 
1930, XIV, p. 39. 

H. Hima: Application of the dynatron to the measurement 
of dielectric losses - J. 1. E. E. Je, 1931, XII, p. 11. 

F. M. Солано e R. M. WILMOTTE: A new method of mea- 
surement of resistance and reactance at radio frequencies - J. 1. E. E. 
1931, LXIX, p. 497. 

F. B. LLEWELLYN: Constont-frequency oscillator - Proc. 1. R- 
1, XIX, p, 2063. 

N. W. Mc Lachtan: On the influence of valve resistance in 
illation generators - W. E. a. E. W., 1932, IX, p. 130. 

D. Hate: An audio oscillator of the dynatron type - R. S. 1, 
1932, ПІ, р, 230. 

N. W. Mc LACHLAN; On the frequencies of double 
grid valve oscillator - W. E. a. E. W., 1932, IX, p. 439. 

tal Control as applied to dynatron 
oscillator - Proc. 1. R. E., 1932, XX, p. 1689, 

L. B. Awoursteau: An oscillator having a linear operating cha- 
racteristie - Proc. 1. R. E., 1933, XXI, p. 14. 

F. M. Coursmook : Voltage amplification with high selectivity by 
means of the dynatron circuit - W. E. a. E. W., 1933, X, p. 69. 

W. Н. F. Сағетне: The simplification of accurate measure- 
ment of radio frequency - W. E. a. E. W., 1933, X, p. 290. 

E. B. Moutun: The effect of the curvature of the characteri- 
stic on the frequency of the dynatron generator - J. I. E. E., 1933, 
LXXIII. p. 186. 
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oscillante (con elementi în parallelo) al quale sia posta in derivazione 
una resistenza negativa, che indicheremo con r, entra in oscillazione 
quando : 


R, è la resistenza dinamica del circuito oscillante; L , С ed R, sono 
rispettivamente l'induttanza, la capacità e la resistenza equivalente 
in serie del circuito oscillante. Per effettuare la misura di R, non 
avremo che da variare il valore di r sino ad ottenere che il circuito 
entri in oscillazione, е quindi misurare r, Per rivelare l’entrata in 


R 
R 
u 
Fig. 5. — Circuito di Н. linuma per misurare la resistenza negutiva 


del circuito anodico di un tubo elettronico. 


oscillazione del circuito oscillante, il metodo più opportuno e preciso 
consiste nel rivelare la comparsa dei battimenti dovuti all'interfe- 
renza tra le oscillazioni del circuito oscillante їп esame e le oscilla- 
zioni di un generatore ausiliario Ja cui frequenza sia poco diversa 
dalla frequenza propria del circuito oscillante. 

Per misurare la resistenza negativa presentata da un tubo elet- 
ironico sono stati proposti molti metodi, più o meno semplici e pre- 
cisi, che qui illustreremo brevemente. 

Un primo metodo, molto semplice, consiste nel determinare Ja 
caratteristica e tracciarne la tangente nel punto di funzionamen 
questo metodo richiede molto tempo per effettuare la misura ed è 
poco preciso. 

Un altro metodo (che però non differisce essenzialmente dat 
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precedente), proposto da Н. linuma (), consiste nell'aumentare 1а 
tensione assegnata all'anodo e misurare il corrispondente aumento 
della corrente, ottenendo : 


1А Eal 
15 la 


Anche qui non si consegue una grande precisione e si richiede inol- 
tre la compensazione della corrente anodica che corrisponde al punto 
di funzionamento. La fig. 5 riproduce il circuito di misura : il poten- 


Fig. 6. — Ponte di impedenze per la misura della resistenza negativa. 


ziometro P, serve ad aumentare la tensione anodica, mentre la resi- 
stenza R ed il potenziometro P, costituiscono il dispositivo per la 
compensazione della corrente anodica. 

Un metodo diverso, che fornisce una notevole precisione, con- 
siste nell'impiego del ponte di impedenze riprodotto in Ag. 6. In 
uno dei lati del ponte, in derivazione con una resistenza nota, viene 
posta In resistenza negativa. Per l'equilibrio del ponte deve essere 
C = C, ed inoltre 


f) H, hxUMA: A method of measuring the radio frequency resi- 
stance of an oscillatory circuit - Proc. LR, E., 1930, XVIII, p. 537. 

H. Imuma: Resonance impedance and effective series res 
stance of high-frequency parallel resonant circuits - Proc. I. Re 
1631, XIX, p. 467. 
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Ry Si ricava: 


Ri В; 
RR 


Ancora un altro metodo, pure molto preciso, è stato proposto dat 
Dingley (') e lo schema ne è riprodotto in fig. 7. All'equilibrio : 


Ri Ri 


+ Ri + Ra 
Ra 


Ponte di Dingley per la misura della resistenza negutiva. 


Fig. 7. 


Ponendo №, = 1 ohm ed R, = 99 ohm, si ha |r| = 100 Ry +90 
E poichè le resistenze negative sono dell'ordine delle diccine di 
migliaia di ohm, senza commettere un sensibile errore si può scrivere : 


100 Ry. 


4. - Nuovo metodo per 1а misura della resistenza negativa. 


Nel corso delle ricerche si è pensato di porre їп derivazione 
ad una resistenza negativa (presentata dallo spazio anodo-catodo 
di un tubo elettronico) una resistenza positiva, e di stabilire un cir- 
cuîto ad elementi în serie, con una sorgente di f.e.m. alternata, un 
telefono e le due resistenze în parallelo. Evidentemente, quando 
la resistenza negativa eguaglia in valore assoluto la resistenza po- 
la resistenza del circuito risulta infinita e si otterrebbe il 
silenzio nel telefono se non esistesse la capacità interelettrodica 
anodo-catodo del tubo. 

Si & allora pensato di sostituire le due resistenze in parallelo 
alla capacità di uno dei lati del classico ponte di Sauty. In questo 
modo, stabilito una volta per sempre l'equilibrio delle capacità, si 
ottiene un ponte sensibile, che presenta il notevole pregio di for- 
nire direttamente il valore della resistenza negativa dalla lettura di 
una resistenza tarata, ad esempio una consueta cassetta di resistenze 
а decadi. 

Nell'attuare questo nuovo ponte, rappresentato in бе. 8, si sono 
incontrate notevoli difficoltà per il fatto che la introduzione di una 


() E. N. Dinouey: Development of a circuit for measuring the 
negative resistance of pliodynatrons = Proc. 1. R: E., 1931, XIX, p. 1948. 
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batteria nel lato | in serie con R, per assegnare la opportuna ten- 
sione all’anodo, produce una perturbazione nell'equilibrio del ponte; 


Fig, 8. — Nuovo ponte proposto per misure di resistenza negativa. 


perturbazione di entità rilevante e quasi impossibile ad eliminarsi, 
dato che la resistenza e la capacità della batteria non sono valuta- 


Fg. 9. — 


ireuîto completo del nuovo ponte per misure 
di resistenza negativa. 


bili quantitativamente in modo facile e che per di più variano col 
tempo così da rendere vana ogni possibile compensazione effettuata 
sui rimanenti lati del ponte. 
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Ad ovviare agli inconvenienti notati si è pensato di porre l'ali- 
mentazione nella diagonale del telefono, Tale provvedimento ha por- 
tato 1а impedenza della batteria di alimentazione fuori dagli elementi 
a confronto e quindi la condizione di equilibrio del ponte Z, Z, = Z, Z, 
non cambia, comunque varii la impedenza della batteria di alimen- 
tazione. 


Rin 
1 


TETRODO 1364 
Eos 92 SV 


ll 
ALL 


i 


RC 


ге. 


20 30 40 © 60 70Eav 


Fig. 10. — Famiglia di curve r = f (Ej) per Ey = 92,5 volt e per diversi 
valori di Eye, di un tetrodo tipo 136 À 


Affinchè il ponte funzioni in condizioni pratiche di massima sen- 
può essere opportuno aumentare la capacità dei lati sup 
riori 1 e 2; infatti la impedenza di questi lati, quando la capacità C, 
sia rappresentata dalla sola capacità interelettrodica catodo-anodo del 
tubo, risulta dell'ordine di 107 ohm. E’ questo un valore eccessiva- 
mente alto, sia in considerazione dell'isolamento, sia nei riguardi 
dei valori che si devono assegnare alle resistenze R, ed R, costi 
tuenti i lati inferiori 3 e 4. Risulta quindi consigliabile. aumentare 
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la capacità dei lati | e 2 ponendo, in derivazi 
e C, le capacità C, (punteggiste in Ag. 8). 

La fig. 9 rappresenta il circuito completo del nuovo ponte; con 
esso si è potuto studiare la funzione 7 = f (E,) per diversi tubi. 
Nel corso di queste ricerche si è constatato che le curve 
J(E,) di una stessa famiglia (Ag, 10), tracciate per Ep, = cost. 
e per diversi valori di E,,, presentano tutte, nel primo tratto, succes- 
sivamente un massimo ed un minimo ben distinti che si verificano 
per tutte le curve in corrispondenza degli stessi valori di E, 


пе alle capacità С, 


5. - Bassi valori di resistenza negativa con tubi а рій di quattro 
elettrodi. 


Per poter estendere la misura della resistenza dinamica ai cir- 
oscillanti aventi una frequenza propria molto elevata, è indi 
spensabile avere a disposizione resistenze negttive di valore relati- 


lama 


z FEN TOUS ӨЗ] 
n er 
" ] E 
n 
12 = 
Г 5 


70 4 60 80 100 T0 WOEswır 


11, — Famiglia di caratteristiche ly = f (Ej) per Ey = E = 
120 volt e per diversi valori di Ege, di un pentodo tipo 89. 


vamente basso. I più bassi valori ottenuti sino ad oggi si aggirano 
intorno agli 8000 ohm e con questi valori si è potuto effettuare la 
misura della resistenza dinamica di circuiti oscillanti efficienti, aventi 
una frequenza propria di circa 107 hertz. 

Poichè, come abbiamo detto in precedenza, il valore assoluto della 
resistenza negativa è inversamente proporzionale al rapporto tra il 
numero di elettroni secondari ed il numero di elettroni principali, 
per diminuirne il valore bisogna aumentare l'emissione secondaria. 

Per aumentare il valore dell'emissione secondaria, ossia il nu- 
mero di elettroni secondari per elettrone principale, si può aumen- 
tare la capacità emettente della superficie urtata, oppure si pub in- 
nalzare la velocità degli elettroni principali. 


Li A. PINCIROLI AF. III 


Nelle prime ricerche si è cercato di aumentare la capacità emet- 
tente della superficie urtata dagli elettroni principali, rivestendola 
con un sottilissimo strato di metallo clettropositivo; per avere un 


10° Ra. 


GIE 
=! 
| 


10 
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D + + 224 E79% En -30v 
D * + 58 EGSNE, 35v 
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ione della resistenza negativa in funzione della tensione 
della griglia di controllo, per i rerrodi di tipo 136 A, 224, 551 
e per il pentodo di tipo 89. 


orientamento immediato circa i risultati ottenuti dopo il rivestimento 
dell'anodo, si sono impiegati tubi dei quali erano già state tracciate 
Je caratteristiche snogiche. 1 risultati ottenuti sono stati poco sod- 
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disfacenti, probabilmente a causa delle difficoltà di rivestire con un 
Sottile strato di metallo elettropositivo la superficie interna del- 
l'anodo del tubo senza toglierlo dai suoi sopporti per nom variare 
menomamente le distanze interelettrodiche. 

Si è allora seguita l’altra via, quella di aumentare la veloci 
degli elettroni principali. Il limite superiore delle velocità che pos- 
sono assumere gli elettroni principali è imposto dalla quantità di ca- 
lore che può essere dissipata dall'elettrodo ausiliario a forma di 
griglia, rappresentato nei consueti tubi elettronici dalla griglia schermo. 
Non è inopportuno ricordare inoltre come la quantità di calore che 
l'elettrodo ausiliario deve dissipare, sia dovuta alle perdite Joule, 
prodotte dalla corrente 1,, che lo attraversa, e prevalentemente al ca- 
lore procurato dalla trasformazione dell'energia cinetica di quegli 
elettroni principali che, in luogo di raggiungere l'anodo, urtano con- 
tro l'elettrodo ausiliario. 

Si è allora pensato di impiegare più elettrodi ausiliari e si è 
studiato particolarmente il comportamento dei tubi a cinque elettrodi 
o pentodi. 1 potenziali da assegnare agli elettrodi ausiliari sono limi- 
tati dalla massima quantità di calore che questi possono dissipare, e 
conseguentemente dalla loro forma e dalle loro dimensioni. 1 risul- 
tati sono stati veramente soddisfacenti, poichè si sono potuti otte- 
nere valori della resistenza negativa dell'ordine di 3000 ohm. 

La fig. 11 riproduce una famiglia di caratteristiche di placca 
1, = f (Ea) per diversi valori della tensione E,, della griglia di con- 
trollo, ottenute con un pentodo tipo 89, assegnando le seguenti ten- 
sioni agli altri elettrodi : 1 elertrodo ausiliario, la consueta griglia 
schermo, E,, = 120 volt; IL elettrodo ausiliario E,, = 120 volt. 

Nella fig, 12 è riprodotto l'andamento della funzione 7 = {(E,) 
per i tetrodi di tipo 136 A, 224, 551 e per un pentodo di tipo 80. 

Di particolare interesse si presenta la curva 4, che si riferisce 
al pentodo, Osserviamo anzitutto che detto tubo permette di ottenere 
un valore della resistenza negativa di soli 3000 ohm e che per p 
sare da questo valore a 107 ohm si deve variare il potenziale della 
griglia di controllo di ben 24 volt; ossia la variazione della resistenza 
negativa del circuito anodico di un pentodo, in funzione della ten- 

ione applicata alla griglia di controllo, è in generale più piccola di 
quella che presentano i tetrodi. 

Questo fatto è molto importante perchè permette di ridurre l'er- 
tore cui si va incontro nella scelta del valore del potenziale di pola- 
rizzazione della griglia di controllo, che fa entrare în oscillazione un 
circuito oscillante; e di conseguenza riduce l'errore che si com- 
mette nella valutazione della resistenza dinamica del circuito stesso. 

1 bassi valori della resistenza negativa ottenuti con tubi elettronici 
a più di quattro elettrodi, ci hanno permesso di effettuare la misura 
della resistenza dinamica di circuiti oscillanti aventi una frequenza 
propria dell'ordine di 10° hertz, 
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INDUTTOMETRO ELETTRODIN AMICO 
A LETTURA DIRETTA 
GIOVANNI RUTELLI e GINO SACERDOTE 


Rilevate alcune proprietà generali dell'elettrodinamometro a tre 


quadri ed a due quadri, si riportano i risultati di prove sperimentali 
in vista dî possibili applicazioni alle misure di induttanza. 


1. - Generalità, 


Nella presente nota vengono rilevate e studiate talune proprietà 
dell’elettrodinamometro a due quadri ed а tre quadri, sulle quali si 
possono basare alcuni metodi per In misura di induttanze. Si può 
costruire infatti un apparecchio che presenta analogia con gli ohm- 
metri e con i capacimetri a quadri incrociati e che non impone, in li- 
nea di principio, alcuna limitazione ai valori delle induttanze da mi- 
surare. 


- Elettrodinamometro a tre quadri comunque orientati. 


Si abbia (fig. 1) un elettrodinamometro a tre quadri, 1, 2, 3. Il 
quadro 1 primario è fisso, quelli secondari 2 е 3, rispettivamente 
fisso e mobile, sono collegati in serie fra loro e con una impedenza 
aggiunta Z, = R, + je Ly. 

Chiamiamo Z, ed I, la impedenza e la corrente nel quadro pri- 
mario 1, Z, ed I, le grandezze analoghe per il circuito secondario 
costituito dai quadri 2, 3 e dalla impedenza Z,. 

Stabilito inoltre l’asse O O' come origine degli angoli, siano è, 
l'angolo corrispondente alle condizioni iniziali e è quello generico del 
quadro mobile secondario, з misuri angolarmente la posizione costante 
del quadro 2. 

Designamo poi con M, la parte costante del coefficiente totale 
di mutua induzione M, (è) tra il quadro 1 ed il sistema secondario 2, 3 
(ossia il valore che assume M, (8) per ê = 0), con M (ô) la parte 
variabile di M, (6), con Mx (ô) il coeficiente di mutua induzione fra 
i due quadri secondari 2, 3. 

Con > indichiamo la differenza di fase fra le correnti I, ed 
Vinduttanza totale del secondario, composta — oltre che 


i 
(6) — delle parti L, ed L,, rispettivamente appartenenti ai qua- 


e 3, e di L, inerente alla impedenza aggiunta Z,; con k ind 
chiamo la costante del dispositivo elettrodinamometrico costituito dal 
sistema; ed infine indichiamo con V la tensione applicata al primario 
e con « la sua pulsazione. 
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Possiamo scrivere le seguenti equazioni : 
V=Z,1, + joM, (1, 
ш M (8) = M, + M) 
| LU) = Ly + Ly + 2 My (6) + L, 
0080—40 = ДІ, cose cosà +12 sen (6— a). 


La equazione [1], caratterizza la posizione di equilibrio della bo- 
bina mobile; in essa si suppone che i flussi concatenati variino, in 
funzione dell'angolo, con legge semplicemente sinoidale, ciò che, 


0| 


comunque orientati. 


se costituisce un'ipotesi approssimata, consente però una trattazione 
teorica più rapida e fa prevedere ugualmente le proprietà fondamen- 
tali dell'apparecchio, quali scaturirebbero da una trattazione più rigo- 
rosa, Si suppone altresì, per semplicità, che a pari condizioni elet- 
triche ed a pari spostamento angolare relativo, l’azione di 1 su 3 
sia eguale a quella di 2 su 

Se il quadro 2 non esistesse, il momento elettrodinamico tra il 
quadro 1 alimentato da una sorgente esterna е il quadro 3, chiuso 
su un circuito passivo ed alimentato quindi soltanto per induzione 
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dal quadro 1, tenderebbe a portare l'asse del quadro 3 a 90° od a 
270° da quello del quadro 1, Se il quadro | non esistesse о non fosse 
percorso da corrente, il momento elettrodinamico tra i quadri 2 e 
3, percorsi dalla medesima corrente, tenderebbe a portare l'asse del 
quadro 3 n 0° ovvero a 180° rispetto a quello del quadro 2. 

Se si tien conto del segno attribuito al primo addendo del se- 
condo membro della [I], si vede che il verso positivo delle cor- 
renti I} ed I, nelle spire | e 3 è stato scelto in modo che due cor- 


a À 


ГА 


Ag 
pa 
à 


Fig. 2. — Diagramma vettoriale delle correnti nell'elertrodinamomerro. 


renti di egual fase tendono a rendere ё = 90°, due di fase opposta 
tendono a rendere 8 = 270°. Ne segue che il segno di М (i) risulta 
definito da : 


MASO per 08а. 


Dal segno del secondo addendo del secondo membro si deduce 
che il verso del collegamento dei quadri 2 e 3 si è scelto in modo 
che l’azione elettrodinamica dovuta ad una corrente che li percorra 
ambedue, tende a rendere û = x + 2. Ne segue che il segno di 
My (6) risulta definito da : 


зт 


Ma ()>0 pr а+——<ё<а+- 
2 2 
Ne segue ancora che nelle condizioni in figura sarebbe M,~<0, dato 
che, per ã = 0, Ma (#) prevale sulle rimanenti parti di M, (ê) ed è 
negativo 
L'equazione [I], avuto riguardo alla relazione (fg. 2): 


è Le (8) 


ed a quella che si ricava dalla [1], 
АД 


a] 
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si può scrivere : 


oF Mi (8) n ^ 
їй RB = — 7. [M 0) sen (8 — 2) — Li (8) о 
oppure : 
A. L A 
5) kin = 1? |sen — a) — — 


mit 

Nelle equazioni [4] e [5], che caratterizzano l'equilibrio, sono 
messi in evidenza tutti i parametri dell'apparecchio е, rispettiva- 
mente, le correnti primaria e secondaria. 

Come prima applicazione ad un caso particolare, si può ad esem- 
pio supporre che l'equipaggio mobile sia portato da perni, o che 
comunque il momento di torsione sia nullo ( =0); si ha allora 
dalla [1], e dalla [5], sapendo che J, è diversa da zero 


sen (5— 2) 
9] L8) = Le + Ls + Le + 2Ma (8) = M 6) ———. 
cos à 
Si ottiene quindi ancora : 
LE = ME 188 prac 0 
m Li 8) = —M,() per a= 90° 
L, (8) = — M, (8) teh per a = 180° 
Lé- MO per a = 270°. 


3. - Espressioni generali dell'incognita. 


Una relazione tra L, e la deviazione 4, utile per le applicazioni. 
si ottiene tenendo presenti le ipotesi sul modo di variare dei flussi, 
poste a base della [1]. Possiamo scrivere infatti : 


Ma (8) = Ma cos (5 — 2) 
м, ( = My + M, senê 
con My ed M, valori massimi, 


Siccome trattiamo qui il caso particolare di un apparecchio con 
costanti elettrodinamiche eguali per i due quadri | e 3, abbiamo : 


Ma = M, = My, 


Se vogliamo rendere le quantita, che compaiono nelle prece- 
denti relazioni, esplicite rispetto al segno, avuto riguardo alle con- 
siderazioni svolte nella seconda parte del $ 2 ed al modo di variare 
di M, con l'angolo а (pel quale può scriversi M, = — Mon senz). 
poniamo : 

Mas (8) = — My cos (À — 2) 


М, 09 = Mon sen x + My send, 
La [6] diventa айога: 
w L, + La + = 2M ова) + 


+ (Mn sen ê My, sen s) (cosa tg ê — sen з) 
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da cui si ricava: 


1 + cost à 
* Ly + Ly М perz= 0° 
cos à 
Ls + La + Li— Mom = Mu sen ê ег = 20° 
CR E 
ЕС 
Le + 1а + Ls SM per x = 180° 
La + Lat La Mon = —Mnsend par a = Zi. 


Siamo giunti così a relazioni semplici fra l'induttanza L, e la 
deviazione è. 


I 
t | [+ 
z д 
Ё ‚ 
«| М 
Н М 
è И 
» : 
И n 
А в 
«| ICE Li 
N | P 
2 - o 
* de Sc 4o So 60° ° Во" 97 — 
Fig. з. — Diagrammi di gradunzione di un elervodinamometro а пе 


quadri per misure di induttanze, per due diverse posizioni del quadro 
secondario fisso. 


Dall'equazione [6] si rileva un'interessante proprietà del sistema 
in istudio : la deviazione à del terzo quadro è funzione univoca della 
L, e dei parametri d'induttanza propria e mutua che intervengono. 
Nelle relazioni [0] pertanto non compaiono le resistenze dei vari 
circuiti (in particolare quella della impedenza aggiunta Z.), nè le 
caratteristiche (in particolare la frequenza) della corrente di alimen- 
tazione dell'apparecchio; e questo si presenta allora atto а misure 
di induttanza a lettura diretta indipendenti dalle già citate grandezze. 
Ciò a differenza dei capacimetri a lettura diretta nei quali questa in- 
dipendenza non si 

Si riportano più oltre i risultati di un'indagine sperimentale fatta 
su uno strumento analogo al precedente, ma a due quadri, poichè 
non si è potuto disporre subito di uno strumento a tre quadri; come 
appare dal seguito, siamo stati condotti a controllare sperimenta 
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mente le enunciate proprietà, quali le precedenti considerazioni 1a- 
sciavano prevedere, nonchè а stabilire talune altre proprietà del- 
l'apparecchio a due quadri, utili per le misure di induttanze con due 
diversi metodi che si possono dire di falso zero. 

Si rileva Intanto che i diagrammi rappresentativi delle funzioni 
[9], e 19), — che per brevità indicheremo соп L’ ed L (M, si è 
posto eguale a 1) (fg. 3) — conducono a disegnare le scale co 
spondenti dell'apparecchio (fig. 4); per il cui impiego è da tener pre- 


Fig. 4. — Scale di un apparecchio elettrodinamico a tre quadri per 
misure di induttanze, in corrispondenza a due diverse posizioni del 
quadro secondario fisso. 


sente che i valori numerici riportati su di esse, e proporzionali a 
valori di induttanza, non contengono soltanto la L,, come mostrano 
le [9], e [9 


4. - Elettrodinamometro a due quadri. 


Consideriamo (fig. 5) un elettrodinamometro avente un quadro 
primario 1 di impedenza Z, = R, + j u La, cui sin applicata una ten- 
sione V che determina una corrente I, ed un quadro secondario 2 
di impedenza Z, = R, + ju L, chiuso su una impedenza Z, = R, + 
+ im Le (così da aversi: Z, + Z,— Z,), percorso da una corrente 
1, ; M (8) rappresenti la mutua induttanza fra i due quadri e k la 
costante del dispositivo elettrodinamometrico costituito dal sistema; 
come origine delle deviazioni (8 = 0) si assuma la posizione a riposo 
del quadro mobile, con 4, si indichi l'angolo fra i due quadri nella 
posizione iniziale (). 

Le equazioni [1] si riducono ora alle segue: 


\ У = 26 + jom (ly 
0 = (2, ez) [Ш 
Lu) +1, 


lil, cos sen (A, + d). 


0) Data la posizione dello specchietto dell'equipaggio mobile, nel- 
l’elettrodinamometro usato per le prove sperimentali, gli angoli è 
sono stati misurati come indica la fig. 5, cioè con un criterio diverso 
da quello di Bg. 1. 


` 


۹ 
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Nella [10], si fanno, riguardo alle leggi di variazione angolare 
dei flussi, ipotesi analoghe a quelle fatte a proposito dell'apparecchio 
a tre quadri 

Poichè si ha, rammentando la [2] e la fg. 2: 


a 


mometro a due quadri usato 
ometro. 


k 


+1. 


) мб sen +a) 
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Per maggiore semplicità ed in una forma generale, sostituendo a 
Ajsen (A, +) la funzione ¥ (ô), le equazioni [11] e [12] 
rispettivamente 


из] 


1 
— — M8) 
+1. 


Grz vA 
(la +L M 
dalle quali si possono trarre alcune notevoli conseguenze 


a) Dal prodotto е dal rapporto delle espressioni [13] e (141 
һа rispettivamente : 


Тм] = 


(La + L) w 
hk 


Queste relazioni mostrano la possibilità di ricavare l'andamento 
delle due funzioni W (8) ed M (9) dai rilievi sperimentali di 7, e di I; 
în funzione di è 


b) Dalla [13] si rileva che 1а relazior 
dalla frequenza e dalle resistenze presenti in circuito, ma dipende 
dalla L,; ciò attesta la possibilità di misure di indutianzs secondo 
due distinti metodi: si può mantenere la ô costante, regolando op- 
portunamente la fy, e si ha una corrispondenza biunivoca fra I, ed 
L,; si può mantenere costante 1а A, sempre regolando 1а П, e la 
corrispondenza si ha fra è ed L, 

Col primo di questi metodi la relazione fra l'inversa del qua- 
drato della corrente secondaria e l'induttanza incognita si presenta 
come lineare. 


fra ln e à è indipendente 


©) Tornando ora alle [11] e [I2], si può approfondire in un 
caso particolare la conoscenza del comportamento dell'apparecchio. 
Nell'intorno di è, si può assumere + 


mm M (8) = Mn cos (8, + 8) 
е allora le dette relazioni divengono ordinatamente ; 


Ke Ma È cong (Ba + à) 
Пв] wa 
La + Ls 


(в + Z2, кї 


119) 


Aller) Mu sen (& + 4) cos + A) 
+z? 2k 8 


(Le +L) Ma sen 2 (Fy + 6) 
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Se supponiamo ancora deviazioni molto piccole, le [18] e [10] 
diventano 


20502 LY 


SAM. (L, + La) (sen 24 + 2400828) 


€ ancora, se 24 è trascurabile di fronte a sen2À, 
(* +2 J 2k à 
Ma (Le + Lo) sen 25, 


La [20] è la relazione tra L, . ê ed I, che contiene, nel caso 
ога trattato, i metodi di misura di induttanza già enunc 

Delle espressioni [20] e [21], che — per un valore costante di 
L, — possono ordinatamente scriversi : 


= A: BR 
= сї (A. В, С costanti), 


0] i= 


abbiamo ottenuto più oltre i diagrammi sperimentali. 


5, - Prove sperimenti 


Le conclusioni raggiunte sono state sottoposte a verifica speri- 
mentale con un elettrodinamometro a due quadri 

L'apparecchio usato è un elettrodinamometro Siemens ad av- 
volgimenti sferici, in cui: 


R, = 3009, 


= 1009, 


4) Si è regolata la sospensione del sistema mobile in modo 
che la sua posizione di riposo corrispondesse ad un angolo di circa 
45° con il sistema Asso. Con l'avvolgimento secondario chiuso su 
un circuito del tipo di fig. 5, si sono rilevati i valori delle correnti 
primaria e secondaria al variare della deviazione è e si sono ripor- 
tati in diagramma insieme con quelli di 1 е di 4? (fig. 6) in funzione 
della deviazione è stessa. Da questi ultimi, riportati in scala loga- 
ritmica in Ag. 7, si sono potute ricavare per somma e differenza 
(formule [13] e [14]) le funzioni W (8) cd M (8) €). 


In base alla [10], che si può scrivere, prescindendo dal segno, 
nel modo più generale : 
vò 
coss = —, 
hh 


c dai valori sperimentali rilevati per la funzione (ê) e per 


(9 G. VactAuRi: L'Elettrot., 1926, XIII, p. 7: 
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FT 


T 
li 
El 


— Correnti primaria e secondaria in funzione della 
deviazione dell'equipaggio mobile. 


ET] AAA ES cose UL 
e fo) Ge) gn) ts) 


LL 
DI HT ns 
H = 
i TTI 
T ШШ T 1 
Дин ТНТ d 


Fig. 7. — Diagrammi logaritmici delle correnti primaria e secondaria. 
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le correnti I, е I si è ricavato cosg = 0,311, (fig. 7), che con- 
corda perfettamente col valore fornito per altra via dalla, relazione 
coss | In queste esperienze la frequenza di alimentazione 


b) Si è verificato che le relazioni fra I, ed Ly (6 costante), е 
Ira à ed L, (I, costante) sono indipendenti dalla frequenza entro i 

sperimentati, cioè fra 50 e 5000 Hz, e così pure che esse sono 
indipendenti dalla resistenza del circuito secondario nel quale si è 
inserita una resistenza variabile Ira 0 e 000 Q. 


FF = FH 


| жн 4 +- ы 
Мы T\ | T] а-в 
Ё fe Feo Rete 


wt +a (hy At 


INTE 

| 

рз nz 

| au 

ITTEN Е 
| "INN LH 

I SE re | i ` Ty 

а " pot 


Fig. 8, — Diagramma di graduazione dell'apparecchio nel funzionamento 
а deviazione costante. 


Im fig. S, in base ad una taratura con induttanze di valore noto, 
sono riportati, in funzione di I e di Wht, i valori di L,, per à co- 
stante. Si verifica che il diagramma L, = / (1/19) è rettilineo, Da 
esso si può ricavare (ricordando la relazione (11) dalla quale, per 
ost., si deduce la proporzionalità fra 7? e L, + Lj il valore 
dell'induttanza Ly dello strumento: si è trovato Ls = 10,05 mH che 
concorda con il Valore misurato direttamente, 

In fig. 9 si ha invece il diagramma di L, in funzione di 4, per 
1, costante. 
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©) Si è visto, introducendo alcune approssimazioni, quale an- 
damento assumono le curve della J, e della I, in funzione di è. Dalla 
fig. 6 si constata — a conferma delle previsioni teoriche — che la 


is rn 
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Fig. 9. — Diagramma di graduazione dell'apparecchio nel funzionamento 
а corrente secondaria costante, 
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Fig. 10. — Corrente secondaria in funzione della deviazione 
dell'equipaggio mobile. 
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1, ha un andamento di tipo parabolico, poichè il suo quadrato varia 
linearmente ; ciò corrisponde all'equazione [22]. 

Dal diagramma sperimentale di Ag. 10 (ottenuto con una L, nulla) 
si rileva che la 12 segue con buona approssimazione la legge : 


12 = 0,1205 8 — 0,95 10-18, 


1а quale corrisponde all'andamento previsto alla fine del $ 4. No- 
tiamo che in questa relazione le À sono espresse in mm di scala a 
1,80 m di distanza dallo specchietto dell'apparecchio: per un con- 
fronto numerico con la [20] occorre «tradurre » i A in radianti, 


6. - Conclusioni, 


L'elettrodinamometro è un apparecchio suscettibile di esser usato 
per misure di induttanza, senza che esistano ragioni di. limitazione 
per la grandezza incognita, 

Il tipo descritto con tre quadri con | circuiti opportunamente 
connessi, consente misure a lettura diretta, ed in modo indipendente 
così dalla tensione е frequenza di alimentazione come dalle resistenze 
in circuito. 

Tali proprietà si conservano per un apparecchio a due quadri, 
come sperimentalmente si è verificato; esse conducono a stabilire 
due metodi di misura che si possono chiamare di falso zero. 


Gli autori ringraziano il prof. Vallauri per i consigli di cui è 
stato largo nello svolgimento del presente lavoro. 


Torino, ottobre 1933-XII. 
Scuola Elettrotecnica « Galileo Ferraris » 
della R. Scuola d’Ingegneria, 
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ASPETTI DELLA TECNICA MODERNA DI 
FABBRICAZIONE DEI TUBI ELETTRONICI 
RICEVENTI 
ERNESTO JERVIS 


Si espongono a grandi linee il sistema di produzione în serie 
dei tubi elettronici riceventi, i vantaggi di tale sistema e le sue 
speciali esigenze, nonchè gli accorgimenti usati per soddisfarle. 

Vengono esaminati l'evoluzione dei metodi di allestimento dei 
vari elelirodi componenti l'armatura ed il nuovo sistema di anco- 
raggio di questa alle pareti del bulbo, 

Si accenna ancora alla tendenza attuale a costruire tubi finali 
di potenza sempre maggiore е di dimensioni sempre più ridotte, agli 
inconvenienti che ne possono derivare, ed infine ai sistemi escogi- 
tati per eliminare il più grave di questi, cioè l'emissione di grisii 


hanno, in questi ultimi tempi, rag- 
giunto uno sviluppo sorprendente, sia nel campo dell'industria degli 
apparecchi radioriceventi, sia in altri campi, avendo ormai trovato 
larghe applicazioni anche nella costruzione di apparecchi di misura 
© di controllo. Di conseguenza si esige una sempre maggior perfe- 
zione nella tecnica della loro fabbricazione. 

Fino a poco tempo addietro i tubi erano montati e chiusi a mano, 
în piccole quanti, con un cielo di lavorazione lento e discontinuo, 
che non faceva certo pensare ad una fabbrica di ordegni modernis- 
simi, Soltanto con metodi molto progrediti è possibile pensare a pro- 
duzioni dell'ordine di un milione di tubi all'anno, quali sono quelle 
richieste dal fabbisogno italiano, ed è possibile pretendere quel- 
l'uniformità di prodotto necessaria perchè qualsiasi tubo possa essere 
montato su qualsiasi apparecchio per esso costruito, e possa essere 
intercambiato com qualsiasi altro tubo dello stesso tipo. 

Perciò anche da noi è stato necessario introdurre i sistemi di 
produzione în massa, giù in largo uso altrove: sistemi che, con- 

jamente a quanto generalmente si crede, non sono spinti al mas- 
simo grado di automatismo. Anzi, nell'industria dei tubi elettronici 
si può notare in modo particolare In tendenza a mantenere il lavoro 
manuale in alcune fasi del ciclo di produzione, intercalate alle fasi 
eseguite dalle macchine automatiche, in modo da sfruttare nel com- 
plesso i vantaggi delle due lavorazioni, eliminandone o riducendone 
al minimo gli inconvenienti 

Il processo di lavorazione si può suddividere in tre parti: la 
preparazione del pezzi componenti l'armatura, l'allestimento di que- 
sta е la chiusura nel bulbo dell'armatura montata. 


A 
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- Allestimento dei pezzi. 


La preparazione di alcuni pezzi viene fatta semplicemente per 
tranciatura e piegatura, ed è il caso delle placche, dei supporti in 
mica, delle griglie schermo; altri pezzi richiedono operazioni molto 
più complesse e delicate, per alcune delle quali sono anche adoperate 
macchine automatiche. 

I nuovissimi filamenti riscaldatori di tungsteno a doppia elica 
vengono prima trafilati e trattati a caldo fino al giusto punto di ela- 
sticità e di durezza, indi vengono spruzzati di materiale isolante re- 
frattario che, essendo a base di ossido di magnesio o di alluminio, 
deve cuocersi ad alta temperatura (1800°) in appositi forni ad atmo- 
sfera di idrogeno. 


Fig. 1. — Macchina per la fabbricazione dei supporti principali 


1 catodi di nichel a forma di tubetto vengono trafilati senza sal- 
datura о formati in bagno elettrolitico, e ricoperti pot di sostanza 
attiva con un sistema analogo a quello della verniciatura a spruzzo; 
in seguito sono essiccati in forni adatti. 

Il supporto principale in vetro (piedino) viene fabbricato con 
una macchina automatica (Ag. 1) simile a quella usata nella fabbr 
cazione delle lampadine a incandescenza; le difficoltà tuttavia sono 
maggiori, sia per le più strette esigenze del vuoto, sia per il maggior 
numero di elettrodi che devono uscire all’esterno dsl tubo finito. Per 
il tratto passante di questi elettrodi s'impiega generalmente la redite 
(flo Dumer) che risulta di un nucleo di acciaio al nichel con lo stesso 
coefficiente di dilatazione del vetro usato, ricoperto da uno strato di 
rame leggermente ossidato in superficie; la parte più delicata della 
lavorazione consiste appunto nella saldatura del rame al vetro, l'os- 
sido di rame dovendo sciogliersi completamente nel vetro fuso, in 


9 
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modo da lasciare il rame puro a contatto con il vetro. Per questo 
occorrono numerose fiamme esattamente dosate, nelle varie posizioni 
di riscaldamento. 

Anche per la produzione delle griglie vengono ora usate quas 
esclusivamente macchine avvolgitrici automatiche, a produzione con- 
tinua; l’avvolgimento del filo sulle barre Interali avviene, sia dando 
а queste un movimento elicoidale, sia facendo ruotare la bobina del 
filo di avvolgimento intorno alle barre laterali dotate di un movi- 
mento di traslazione ; il collegamento del filo alle barre si compie per 
aggraffatura ; una fresa cioè intaglia la barra ed un rullo chiude 
l'intaglio non appena il flo di avvolgimento vi si è posato. 

Si può intuire la superiorità di una tale macchina in confronto 
con le vecchie avvolgitrici a mano, dove ogni singola griglia veniva 
avvolta su un mandrino di rame (necessario per la saldatura elettrica 
del filo alle barre laterali) soggetto a rapidissimo logoramento. L'uni- 
formità del prodotto dipendeva allora dal frequente ricambio dei 
mandrini, dalla velocità con la quale l'operatrice avvolgeva il flo е 
da molte altre cause incontrollabili. 

L'aggraffatura del filo poi ha non solo eliminato l'ossidazione 
delle griglie, c quindi un riscaldamento spinto per la purificazione 
(riscaldamento che ricuoceva troppo le barre laterali, rendendole 

mente deboli), ma ha reso anche la tabbricszione delle 
pendente dalla qualità del materiale usato. Il materite 
che prima era scelto principalmente în vista delle sue qualità 
saldenti, ora può essere variato a seconda delle esigenze particolari 
delle singole griglie (rigidi meccanica, emissione secondaria, ri 
scaldamento). 


E 


lontamento, vuotatura e collaudo. 

L'allestimento dell'armatura con i singoli pezzi viene ancora 
fatto a mano, benchè siano già state studiate macchine automatiche 
per tale operazione. Esse non sì sono dimostrate economicamente 
convenienti per il fatto che l’armatura di ogni singolo tipo richiede- 
rebbe una macchina particolare, assai complicata, la quale cadrebbe 
in disuso non appena un nuovo tipo venisse a sostituire l'antico : 
fatto questo che si verifica assai frequentemente, soprattutto nel- 
l'attuale periodo di rapido sviluppo dell'industria radio. 

Е" anche interessante osservare come in questa fase della lavo- 
razione non sia stato neppure applicato il principio della massima 
suddivisione del lavoro, principio cardine della produzione in massa: 
data la delicatezza delle operazioni, si preferisce che ogni singola 
operaia monti completamente l'armatura, ed assuma la responsa- 
bilità degli eventuali difetti : il suo numero di matricola segnato sul 
supporto permette di identificarla quando al collaudo finale l'arma- 


La montatura facilitata da macchine sal- 
datrici elettriche, in cui è automaticamente regolata la durata o la 
intensità della corrente di saldatura; da attrezzi speciali è pure fa- 
cilitato l'apprestamento delle singole parti componenti. 

Montata l'armatura, una grande macchina automatica assai com- 
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plessa (fg. 2) termina il ciclo di lavorazione propriamente detto : cioè 
in una prima fase chiude l'armatura nel bulbo, riscaldando quest'ul- 
timo ad una temperatura tale da eliminare la maggior quantità pos- 
sibile dei gas occlusi nel vetro, successivamente vuota e chiude il 
bulbo. 

La vuotatura viene compiuta per gradi, prima a mezzo di ordi- 
marie pompe meccaniche a tenuta di olio, indi, per raggiungere un 
vuoto più spinto, a mezzo di pompe a diffusione a vapori di mercurio 
od a vapori di olio. Durante i vari stadi della vuotatura, per mezzo 
di forni ad induzione ad alta frequenza (1000 KHz circa) (fig. 2) si 


tubi (а destra) 
(a sinistra) 


Fig. 2. — Macchina per la chiusura e vuotatura dei 
'e forno ad alu frequenza per il trattamento termi 


riscaldano le parti metalliche interne, così da espellere nella mag- 

ır quantità possibile i gas in esse occlusi ; contemporaneamente si 
riscalda il catodo facendo circolare nel filamento una corrente elet- 
trica. In tal modo il catodo stesso viene attivato, trasformandosi in 
ossido il carbonato di bario e stronzio di cui era stato spruzzato in 
precedenza (col citare questa reazione non si richiama che la parte 
chimica, immediatamente sensibile del fenomeno). . 

Durante uno degli ultimi stadi della vuotatura (Ag. 3), con una 
bobina percorsa da corrente ad alta frequenza, si volatilizza una pa- 
stiglia composta di metalli alcalini (getter) preventivamente montata 
sull'armatura ; i vapori metallici si combinano con quasi tutti i gas 
residui e producono condensandosi un vuoto molto superiore a quello 
ottenibile con le pompe anche più perfezionate. 

A questo punto non resta che chiudere il tubetto d'aspirazione 
© passare il tubo alle macchine per la zoccolatura; dopo la quale 
un'altra macchina, a produzione continua, può completare l'attiva- 
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zione dei catodi (invecchiamento) е fare il collaudo elettrico finale, 
scartando i tubi Che non rispondano ai requisiti о che presentino di- 
letti di altro genere, 


Fig. 3. — Tubo in una delle fasi di vuotatura 


Questa macchina tuttavia può essere usata solo per tubi relati 
vamente semplici. Per la maggioranza dei tipi moderni si preferisce 
tener separati l'invecchiamento ed il collaudo (fig. 4); il primo dei 


Fig. 4. — Benco di collaudo per vari tipi di tubi 


quali viene eseguito su banchi fissi a funzionamento discontinuo, 
oppure su tamburi girevoli a funzionamento continuo, che si caricano 
da un lato e si scaricano dall'altro, la velocità di rotazione del tam- 
buro essendo regolata secondo le esigenze di invecchiamento. 
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1 valori che ordinariamente si misurano sul 100% della produ- 
zione sono : 

a) la corrente del filamento; 

b) la corrente di placca per tensioni normali di placca e di 


igi 


©) la corrente inversa di griglia per tensioni normali, la quale 
indica il grado di vuoto del tubo; 
d) la conduttanza mutua; 
e) la corrente di interdizione (), valore che prende il posto 
del potenziale di interdizione, essendo di più facile controll 
Р l'emissione totale convenzionale, data dalla corrente totale 
di elettroni emessi dal catodo, quando tutti gli altri elettrodi sono 
al potenziale di 50 volt positivi. 


Fig. 5. — Reparto collaudo finale. 


Per ogni tipo poi occorrono misure particolari, come ad esempio 
quelle delle seguenti grandezze : potenza massima indistorta di uscita, 
per i tubi finali; conduttanza mutua alla tensione di interdizione, per 
tutti i tipi a fattore di amplificazione variabile (per esempio, tipi 
58,78); conduttanza di conversione per i convertitori di frequenza 
a cinque griglie (per esempio, tipi 2A 7 , 1 A6); corrente di funzio- 
namento da duplicatore di tensione, per il tubo raddrizzatore 257.5. 

In tutti i tubi viene ancora provato l'isolamento fra lamento © 
catodo ed infine i tubi stessi vengono adattati ad un normale radio- 
ricevitore per la verifica del funzionamento generale; durante que- 


esi termine «corrente di interdizione » la corrente 
di placca per una polarizzazione della griglia, fissa e molto prossima al 
potenziale di interdizione, 


A, 
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st'ultima prova si provvede anche ad urtarli ripetutamente, per assi 
curarsi che non producano rumori anormali. 

Tutte queste prove eseguite appena terminata la fabbricazione, 
per quanto rigorose, non garantiscono ancora un prodotto perfett 
i tubi vengono perciò tenuti per un certo tempo in magazzino, e col- 
laudati di nuovo prima della spedizione (fig. 5). La percentuale di 
scarto in questo secondo collaudo è un buon indice della bontà di 
lavorazione delle varie macchine. 

Se in generale la lavorazione in serie richiede che la materia 
prima presenti una uniformità perfetta nella qualità e nelle dimen- 
sioni per poter dare un prodotto buono ed omogeneo, nel nostro caso 
le esigenze di questo genere sono anche più strette, in quanto che 
in certe fasi della lavorazione bastano minimi scarti dal valore medio 
delle caratteristiche richieste, per produrre risultati disastrosi. E" 
sufficiente, per convincersene, fermare l'attenzione sull'importanza 
della vuotatura dei tubi. 

Questa in addietro era fatta su un certo numero di tubi con- 
temporaneamente, ed era di volta in volta controllata a mezzo di 
vacuometro, prima di procedere alle operazioni successive, Nella la- 
vorazione in serie, invece, essendo ad ogni fase necessariamente at- 
tribuito un tempo definito ed eguale per tutti i tubi, se per una qual- 
siasi ragione uno di questi necessita di un tempo di vuotatura mag- 
giore di quello calcolato, esso viene chiuso prima di essere comple- 
tamente privato di gas, e si rivela quindi come scarto al controllo 
finale. 

Ad ovviare a tale inconveniente tutte le parti componenti l'arma- 
tura interna vengono preventivamente purificate în appositi forni ad 
atmosfera di idrogeno; inoltre si usano i metalli che presentano la 
minor quantità possibile di gas occlusi e che se ne liberano più fa- 
cilmente col riscaldamento. 

A queste ultime caratteristiche è dovuto principalmente il grande 
favore che ha incontrato il ferro purissimo di Svezia (Svea metal). 

oltre ad assor- 
facilità del nichel, essendo di conducibi 
elevata del nichel finora usato, viene scal- 
dato e quindi privato dei gas con maggiore facilità dalle bobine dei 
forni ad induzione ad alta frequenze 

A parte i metodi di preparazione delle materie prime, i репе- 
zionamenti introdotti negli assorbenti metallici (getters) regolano an- 
che la vuotatura, facilitando la lavorazione in serie. L'assorbente al 
magnesio puro è stato quasi completamente abbandonato e sostituito 
dal bario, o da leghe di bario e magnesio, o di bario stronzio e. 
magnesio, o di bario alluminio e magnesio; il bario si combina pra- 
ticamente con tutti i gas residui al momento della volatilizzazione, 
non solo, ma essendo chimicamente molto più attivo del magnesio, 
il suo deposito solido (specchio) sul vetro del bulbo può continuare 
anche a freddo a combinarsi con tutti i gas che eventualmente si svi- 
luppino durante il funzionamento, e quindi mantiene, e migliora an- 
che, il vuoto ottenuto alla chiusura. 

L'azione di un assorbente di tale tipo è così efficace che basta 
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avere, al momento dello scoppio, un grado di vuoto dell'ordine di 
qualche micron, per ottenere nel tubo chiuso un vuoto non più 
surabile col solito sistema del vacuometro a mercurio. E' allora il 
fattore di ionizzazione (cioè il rapporto fra la corrente inversa di 
griglia e la corrente di placca) che da indicazione del grado di vuoto; 
esso è normalmente dell'ordine di un milionesimo, ma può ancora 
migliorare con la sosta în magazzino. 

Ora, un grado di vuoto dell'ordine di qualche 
mente ottenibile con pompe a mercurio fisse su macchine rotative 
continue che facciano uso di distributori per le connessioni tra le 
pompe ed i tubi da vuotare, Diventano così inutili i sistemi inge- 

attacco diretto delle pompe a mercurio ad ogni 
posizione della parte rotante delle macchine di chiusura, come pure 
diminuisce molto lo scarto dovuto a tubi non ben vuotati о contenenti 
parti non ben liberate dai pas. 

Un altro vantaggio non piccolo dell’assorbente al bario è la 
possibilità di limitare il deposito solido nel bulbo, che intralcerebbe 
il raffreddamento per irradiazione delle parti interne. Questo è di 
capitale importanza soprattutto per le valvole finali, che devono di 
sipare una potenza rilevante e mantenersi ad una temperatura relati- 
vamente bassa. 


4. - Recenti perfezionamenti costruttivi nei tubi. 


La stabilizzazione del ciclo di lavorazione ed i grandi progressi 
in esso attuati, oltre che diminuire Jo scarto e dare una grande uni- 


PLACCA 
XX GRIGUA 


Fig. 6. — Triodo tipico di costruzione antiquata 


formità di produzione, hanno pure permesso una notevole indipen- 
denza nella creazione di nuovi e più complessi tipi di tubi. 

Questo è vero soprattutto riguardo all'armatura interna, la quale 
fino ad alcuni anni or sono restava affine al tipo di quella delle lam- 
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padine a incandescenza da cui era derivata. Nei tubi di qualche anno 
fa, infatti, il Alamento la griglia e la placca erano saldati e soste- 
nuti da elettrodi fissati al piedino di vetro (fig. 6). L'allineamento e 
la rigidità dei singoli elementi dipendevano dalla rigidità di tali elet- 
trodi che sovente assumevano dimensioni rilevanti. 

E' facile vedere che con tali sistemi non erano possibili costru- 
zioni di grande esattezza e di strutture complesse, poichè, a parte 
l'inconveniente delle difficoltà pratiche di esecuzione, poteva bastare 
un minimo urto, о anche un semplice cambiamento di temperatura, 
per modificare le caratteristiche elettriche del tubo finito. 


"BARRA LATERALE, 
= qrievrrarone 

| тасса 

_ | 6RIGLIA 

2 _ | carooo 


Fig. 7. lo tipo 27, ar 


П triodo tipo 27 (fg. 7) è il primo che comincia a scostarsi dal 
sistema accennato, possedendo giù uno spaziatore di mica nella parte 
superiore. Esso fu seguito dal tetrodo tipo 24 in cui lo spaziatore 
mica è nella parte inferiore; superiormente il catodo © la griglia sono 
tenuti centrati da un supporto secondario in vetro, fissato alla griglia 
schermo; la necessità di mollette per tendere il filamento viene ad 
essere eliminata dal nuovo sistema di filamento a doppia elica, av- 
volto ed immerso în materiale refrattario speciale, 

Questo tipo ad un centratore fu sostituito da un tipo a due cen- 
tratori, l'uno inferiore e l'altro superiore; quello superiore fu esteso 
fino ad appoggiarsi alle pareti del bulbo, in modo da costituire una 
guida rigida all’armatura, 

La forma del bulbo tuttavia non era più adatta alle nuove esi- 
renze, е fu modificata secondo un disegno studiato per tutt'altri 
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scopi, e cioè per aumentare al massimo l'effetto degli schermi me- 
tallici esterni, La maggior rigidità di tale costruzione permise l'uso 
di elettrodi di diametro molto minore, e quindi di minor prezzo е 
più facili a liberare dai gas; e permise pure l'allestimento di arma- 
ture molto più complesse, quale quella det tipo 43 (ñg. 8) o quella 
del tipo GA7 che tra la placca ed il catodo possiede ben cinque 
griglie a distanze di pochi decimi di millimetro 
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Fig. 8. — Pentodo tipo 43. 


Di pari passo con i perfezionamenti meccanici si sono pure at- 
tuati notevoli perlezionamenti dal punto di vista del rendimento elet- 
trico e quindi del riscaldamento, problema questo di grande impor- 
tanza, data la sempre crescente potenza dei tubi Anali e la tendenza 
a diminuire le dimensioni dei bulbi, 

Il riscaldamento in un tubo è prodotto da due cause principali 
l'energia di riscaldamento del catodo e il bombardamento elettronico 
della placca. Nei tubi riceventi, e soprattutto in quelli a riscaldamento 
indiretto, ha maggiore importanza le prima, dato che la placea si rat- 
fredda facilmente per irradiazione verso l'estero se la sua super- 
ficie viene carbonizzata o brunita o anche semplicemente sabbiata 

Un primo passo verso la soluzione di tale problema è stato fatto 
migliorando la caratteristica di emissione del catodo, ciò che si è otte- 
nuto usando esclusivamente catodi ricoperti da ossidi dei metalli 
alcalino-terrosi, quali bario e stronzio, im varie proporzioni; questi 
danno una buona emissione ad una temperatura relativamente bassa. 

Un grande vantaggio si è ottenuto ancora con l'aumentare il 
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rendimento del riscaldatore, Questo, nei primi tubi a riscaldamento 
indiretto, era costituito da un flo ripiegato ad U, teso da un gancetto 
nella sua parte superiore e tenuto centrato nel catodo da due spazia- 
tori di materiale refrattario. Un tale sistema richiedeva, per un tubo 
normale quale il tipo 27, una potenza di 4,4 watt, rendendo necessario 
un diametro di catodo relativamente grande per impedire i corti 
circuiti. 

Questo riscaldatore è stato migliorato avvolgendo il filamento su 
un nucleo isolante e spruzzandolo di materiale refrattario, Il diame- 
iro del catodo poteva così essere ridotto e la trasmissione di calore 
aveva luogo per conduzione attraverso il materiale refrattario а con- 
tatto con il tubetto, e non solo per irraggiamento come nel caso 
precedente. 


Fig. 9. — Andamento della corrente dî griglia e delle sue componenti. 

La potenza spesa fu cosi diminuita a 2,5 watt. Con шеги 
glioramenti nella qualità del materiale refrattario e con l'abo 
del nucleo centrale su cui era avvolto il Alamento, si è sc 
a 1,8 watt per quasi tutti i tipi normali di tubi 

Per i tubi finali che richiedono una maggiore potenza per il fi- 
lomento, malgrado l'aumentato rendimento del catodo, non si è riu- 
sciti a mantenere la temperatura interna inferiore a quei limiti che 
permettono il funzionamento del tubo senza inconvenienti. II mag- 
giore di questi è l'apparizione di una corrente inversa nel circuito 
della griglia di controllo, dovuta al fatto che tale griglia, molto vicin: 
al catodo, raggiunge una temperatura così alta da emettere elettro 
in quantità non trascurabile. 

L'andamento della corrente di griglia in un tubo normale è reso 
chiaramente dalla fig. 0, in cui sono segnate a tratti le curve delle 
varie componenti di essa 

a) la corrente diretta di griglia dovuta al flusso degli elet- 
ironi dal catodo alla grigi 
b) la corrente di ionizzazione dovuta айа presenza 


ione 
ora 


ioni 


gassosi 
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©) la corrente di dispersione attraverso le parti isolanti 
d) la corrente dovuta all'emissione di elettroni dalla griglia 
verso la placca. 

Considerando il fatto che nel circuito della griglia è ordinaria- 
mente inserita una resistenza dell'ordine del megaohm, si capisce fa- 
cilmente come pochi microampere di corrente inversa abbassino la 
tensione di polarizzazione della griglia; tale abbassamento provoca 
un aumento nella corrente di placca ed un conseguente riscalda- 
mento del tubo, e questo produce a sua volta un aumento nella cor- 
rente inversa di griglia, rendendo così il fenomeno autoesaltatore fino 
a distruzione del tubo per sovrariscaldamento. 


Temperature 
109 10 190 TT] % 
Fig. 10. — Emissioni di griglia in funzione della temperatura interna 


del tubo. (Le temperature sono indicate in valori percentuali di quello 
corrispondente al regime norma 


Ad ovviare a tale grave pericolo si sono ideati diversi artifici, 
tutti tendenti a raffreddare la griglia. Un esame comparativo dei 
vari sistemi in uso è dato dalla fig. 10, dove è tracciato l'andamento 
della corrente inversa di griglia in funzione della temperatura interna 
del bulbo, per tubi tipo 43 

La curva a è per un tubo a griglia normale senza alcun dispo- 
sitivo speciale, 

La curva b è ottenuta con un tubo in cui la griglia è stata spruz- 
ама di carbone in strato sottilissimo. La carbonizzazione non pro- 
duce un raffreddamento per maggiore irraggiamento termico, come 
potrebbe a tutta prima sembrare, dato che la griglia è in un am- 
ente ad equilibrio termico, ma aumenta il lavoro di estrazione deli 
elettroni ed abbassa notevolmente la corrente di saturazione perti- 
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nente alla tensione applicata. Per questo la carbonizzazione è usata 
specialmente sulle griglie suscettibili di emissione secondaria, piut- 
tosto che per prevenire l'emissione termoionica. 

La curva c è la caratteristica di un tubo che, oltre alla griglia 
carbonizzata, possiede un piccolo collare radiante di nichel carbo- 
nizzato, saldato agli estremi delle barre laterali della griglia, Questo 
irradia calore in une parte relativamente fredda del bulbo, e man- 
tiene la griglia ad una temperatura tollerabile. 

La curva d è relativa a un tubo in cui le barre laterali sono în 
rame anzichè in nichel, il che facilita la conduzione del calore verso 
i supporti freddi, Se poi all'altro estremo delle barre si salda un col- 
lare radiante, l'irradiazione di calore diventa così efficace che non si 
ha alcuna emissione di griglia nel campo di temperature considerato 
nel diagramma di fig. 10; il quale si estende fino a temperature già 
di molto superiori a quelle che s'incontrano nella pratica. 

Le barre in rame ed il radintore sono quindi entrati nell'uso co- 
mune in tutti quei tipi di tubi in cui si teme la possibilità di emis- 
‘sioni di griglia : cioè non solo nei tubi finali, ma anche in quelli come 
i tipi GA7 e 6B7 nei quali la prima griglia è molto vicina al 
catodo ed il circuito esterno di griglia è necessariamente ad alta re- 
sistenza. . 

La soluzione di questo problema, che riguardava un tipo spe- 
ile di tubo, ha così avvantaggiato le caratteristiche di altri tipi per 
i quali tale problema non era di primaria importanza. Questo è un 
caso particolare di quanto avviene spesso nella tecnica, e spiega una 
delle ragioni per cui, malgrado l’aumentata complessità nella co- 
struzione dei tubi, si osserva facilmente un netto miglioramento 
nell’uniformità delle loro caratteristiche elettriche, anche dopo un 
lungo periodo di funzionamento. Così ad esempio i tipi 45 e 47 di 
costruzione antica davano una variazione della corrente di placca che 
raggiungeva valori fino al 20% in più o In meno del valor medio, 
rendendo cosi complicato l'allestimento di circuiti bilanciati; i tipi 
2A3 e 2A5, che ora Ii sostituiscono, danno valori di corrente di 
placca sensibilmente costanti e con scostamenti dal valor medio com- 
presi entro i limiti di qualche unità per cento. 


Pavia - Fabbrica Italiana Valvole Radio Elettriche. 
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AMPLIFICATORI. 


W. Baccauty — Compensazione della corrente di griglia per amplifi- 
catori di potenza, (W. E. u. E. W. febbraio 1913, X. 119, pag. 654 
com 5 fig), 


La potenza ricavabile, senza distorsione, da un amplificatore è 
Yimitata, oltre che da altri fattori, anche dalla corrente di griglia che 
nasce allorchè la tensione istantanea di griglia supera un certo valore 
nel senso positivo. Tale distorsione, a parità di corrente di griglia. è 
funzione dell'impedenza del cireuito di entrata, ma non dipende dalle 
proprietà del tubo amplificatore. 

Se in luogo di operare con corrente di griglia nulla, si compensa 
invece l'effetto di questa riducendo l’impedenza del circuito di en- 
trata, è possibile ricavare, per un dato stadio di amplificazione. una 
potenza molto superiore pur contenendo la distorsione entro limiti 
prestabiliti. 

Per ottenere ciò con un circuito di tipo normale si dovrebbe sod- 
disfare a condizioni molto severe, che richiederebhero per lo stadio 
precedente l'uso di un tubo di potenza analoga а quello finale. 

L'A descrive uno schema di circuito con il quale viene invece 
virtualmente ridotta l'impedenza di entrata dello stadio amplificator 
me considera i| funzionamento e le varianti per alcuni casi, ne ind 
il procedimento di calcolo e fa rilevare l'accordo ottenuto fra i ri- 

te misurati. 
ропа dall'A per un саво reale, l'aumento di 
potenza ricavabile è dell'ordine del 100% ga 


F. М. Corennoox — Amplificazione di tensione con elevata selettività 
mediante dinatron. (W. E. a. E. W., febbraio 1933, X, 113, pag. 69-73, 
con 6 fig). 

Considerando la selettività di un normale stadio di amplificazione 
con triode (0 tetrodo a griglia schermo) ad anodo sintonizzato, ri 
spetto a quella di un semplice circuito oscillante sintonizzato, la pi 
è necessariamente inferiore alla seconda. Ricorrendo ad un alto gr 
di reazione le condizioni si invertono e lo stadio amplificatore presenta 
una selettività superiore a quella del solo circuito oscillante. L^ 


ratteristica negativa 
elevata di quella ottenibile con circuito u reazione. 
strato sla analiticamente sia con dati sperimentalmente ricavati nel 
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caso di un amplificatore per frequenze acustiche, L'ampliticazione otte- 
nibile col dinatron è dello stesso ordine di quella di un circuito am- 
plificatore normale, e quindi inferiore a quella di uno stadio con rea- 


zione; in compenso però il dinatron presenta, rispetto a quest'ultimo, 
il vantaggio della maggiore semplicità di circuito. n" 
ANTENNE. 


H. Нанын e W. Haas — La ridi lel'effetto di evanescenza 
nella radiodiffusione, con antenne trasmettenti speciali. 

(E. N. T. ottobre 1932, IX, 10, pag. 361-376, con 31 fig). 

Gli AA si sono proposti di ricercare se, impiegando opportune 
antenne, non sia possibile ottenere una riduzione praticamente impor- 
tante dell'effetto di evanescenza, che, com'è noto, si manifesta intorno 
ai trasmettitori di radiofonia (onde da 200 a 500 m) su una zona pra- 
ticamente estesa da 50 а 150 km. Tale effetto va attribuito all'inter- 
ferenza delle onde superficiali con le onde spaziali riflesse dallo strato 
di Heaviside: nella zona suddetta, le onde hanno ampiezze di uguale 
ordine di grandezza. Ad evitare dunque l’effetto di evanescenza occorre 
sopprimere quell'irradiamento spaziale che, riflesso dallo strato di 
Heaviside, alto da 100 a 400 km da terra, ricade sulla terra a distanze 
comprese fra 50 e 150 km: cioè l'irradiamento compreso Ira gli angoli 
inclinazione di 50° e 85°. Nelle antenne normali, alte meno di 
2/4, Virradiamento compreso negli angoli. specificati risulta notevole, 
Gli AA si sono proposti di risolvere il problema coll’impiego 
tipi speciali di antenne: antenne sviluppate in superficie, antenne 
iPpate in altezza, antenne combinate, composte di elementi u die 
n, ciascuno lungo meno di 1/4. Il primo tipo consta di tre ugus 
dipoli’ verticali, disposti, ad uguni distanza d, sullo stesso allinen- 
mento, immediatamente sopra la superficie terrestre, quello centrale 
eccitato con una corrente In, quelli laterali con correnti I, di uguale 
ampiezza e sfasate, l'una în anticipo, l'altra in ritardo, rispetto alla 
corrente In. Il diagramma di irradiamento, nel piano verticale cor 
nente le antenne, varia di configurazione în funzione sia del rapporto 
lle, sia dello sfasamento di J, rispetto ad Im e sia della distanza d 
tra Te antenne. Dalle minuziose ricerche teoriche risulta che il pro- 
porzionamento più favorevole, agli eMerri della soppressione delli 
nescenza vicina, ed all'effetto di conservare una buona efficacia nell 
radiamento orizzontale (onda superficiale), è il seguente: rapporto 
Ilm = 1/2 , I, in opposizione di fase rispetto ad Im , d = A/3. 

Del secondo tipo di antenne, gli AA considerano anzitutto il di- 
polo semplice verticale il cui ventre di corrente venga а trovarsi ad 
un'altezza variabile h/2 da terra. Tenuto conto dell'effetto riflettente 
esercitato dalla terra, l'antenna più efficace risulta quella per cui A/2 
è compreso fra 0,25 A е 0,3 A. П sistema si può complicare con l'ag- 
giunta di un secondo dipolo, posto sulla stessa linea verticale, il cui 
ventre di corrente sia alla superficie terrestre : il diagramma di irradia- 
mento è allora funzione dell'altezza A, del rapporto delle intensità е 
dello sfasamento delle correnti nei due dipoli. Non si ottiene però un 
miglioramento così deciso da giustificare la maggior complessità del- 
l'impianto, 

Una quasi assoluta soppressione dell'irradiamento lungo le in- 
linate da 45° a 90^ si ottiene invece combinando le antenne di super- 
ficie con quelle sviluppate in altezza. Il risultato migliore si ha innal- 
zando di (4/15) А, sopra la superficie della terra, i ventri di corrente 
nei tre dipoli verticali distanti l'uno dall'altro Х/3, nei quali il rap- 
porto 1,/Im delle correnti valga du 1/1 a 1/0,5, e la differenza di fase 
fra In ed Ta sia 180. 


9 
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A cura della società C. Lorenz, sono state effettuate presso la 
stazione radiofonica di Eberswalde prove tendenti a convalidare | 
sultati teorici; vennero anzitutto fatte le prove di confronto tra un'an- 
tenna а dipolo unico ed un'antenna a superficie costituita dai 3 
dipoli verticali lunghi 30 m, reciprocamente distanti di 100 m, diretta- 
mente alimentati in modo che le correnti dei dipoli laterali fossero in 
opposizione di fase rispetto alla corrente del dipolo centrale e le am- 
piezze stessero in proporzioni. varie; l'onda impiegata era di 300 m. 
Vennero misurate le intensità di campo, e dedotte le rispettive flut- 
tuazioni di intensità, scambiando le antenne, alle distanze di 79, 80, 
130 е 170 km: fino a 130 km si potè notare una effettiva e notevole 
diminuzione del fenomeno di evanescenza impiegando l'antenna a st 
perficie con proporzionamento I,/lm uguale ad 1/2 e ad 1/1,5, Vennero 
quindi provate le antenne alte. Sperimentalmente si trovò, impiegando 
Tonda di 150 m, che l'altezza ottima da terra del ventre di corrente 
vale da МЗ a А/1, Posto perciò un dipolo all'altezza di 52 m da terra 
(0.27 А) ed impiegando l'onda di 192 m. le misure di campo perm 
sero di verificare lu giustezza delle conclusioni teoriche. 


Fig. 1. — Schema di antenna alt 


Sulla scorta dei risultati così ottenuti venne allestito un impianto 
completo alla stazione di Tegel (Berlino). Per assicurare la diffusione 
uguale in tutte le direzioni si impiegò un'antenna formata da sei di- 
poli. disposti secondo di un esagono, alimentati con correnti 
uguali ed їп fase, e di ito nei centro, alimentato con una 
corrente di intensità sestupla e di fase opposta. Essendo 500 m la 
lunghezza d'onda, la distanza tra i dipoli venne scelta di 175 m (circa 
2/3). Un secondo impianto sull'onda di %5 m venne allestito presso 
la stazione di Lipsia, impiegando le antenne alte (fig. 1). Ambedue 
gli impianti diedero senz'altro i buoni risultati previsti. M. 


©. Scmupr — Misure sull'induzione per irradiamento delle antenne 
simmetriche. (H. F. Techn. u. El. Ak., novembre 1932, XL, 5, pag. 158 
- 167, con 19 fig. e 1 tab, 


L'A applica um metodo di misura sulle linee di trasporto (0) per 


I O. Scuir: П sistema а conduttori paralleli quale mezzo di 
sura nella tecnica delle onde corte - Н. F. Techn. u. El. Ak., 1933, 
ALI, р 
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determinare sperimentalmente i valori dell'impedenza complessiva pre- 
sentata dalle antenne simmetriche per onde corte € dedurre quindi le 
resistenze e le reattanze di irradiamento. Egli sottopone con ciò 
veritica sperimentale i risultati di numerosi e notissimi Ja 

sulla « induzione per irradiamento ». 


i‏ ا 


ont i ў 


ааа 


0 20 160 200 240 280 3207 
Agg porno into | | 


гє, казы; 


laure feo) 


TE) 160 200 йб 280 320" 
Linea Lecher : 2r 2 mm .2, +600, a=them ,h 0124 


Fig. 1. — Variazioni del decremento e dello spostamento del nodo 
di tensione, col divergere dei fil. 


Connessa all'impedenza Z, incognita una linea omogenea di ali- 
mentazione, di impedenza caratteristica Z, nota, basta misurare la di- 
stribuzione della tensione U lungo la linea, individuando il modo di 
ne più vicino al cireuito di utilizzazione (distanza x), ed il de- 
пето di utilizzazione d = Unie Шш: posto a = 27A, Z, è indi- 
viduata dall'espressione ; 


з) GP — 1) sentax + d 


2-2 


Un tratto di linea bifilare omogenea, di lunghezza x,, diventa man 
mano irradiamte facendo divergere | fill (apertura terminale a» fino a 
renderli perpendicolari alla linea: la variazione dell'impedenza totale 
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è individuata dalla progressiva va 
spostamento Д a x del nodo di ten 


опе del decremento d e dello 
ne, variazioni chiaramente rap- 
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A е 14,61; Spessore 2 mm 
Linea Lecher : a, =19cm,Z, +600 8 


Fig. 2. — Caso dell'antenna simmetrica. 


presentate nella fig. 1 per due 


ipi di irrodiatori, il dipolo semplice 
(Dix, = Ауа, ed il 


ipolo doppio (IT): x, = N/2, tenuto conto della 


Las 
stad BA e mom: a Boe en n MOTA 
ae 


348 т spessore 2 mm „altda lerra hs 0,122 
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3 — Luoghi geometrici dell'estremo del vettore impedenza totale. 
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variazione di velocità di propagazione (е quindi di lunghezza d'onda) 
prodotta dalla componente reattiva dell'irradiamento, La curva tratteg- 
giata (I) dà, per il dipolo semplice, lo spostamento del nodo per 
effetto della variazione dell'impedenza caratteristica del tratto diver- 
gente, supposto ancora nullo l’effetto di induzione per irradiamento 
tra i due fili. 
Analogamente l'A esamina il comportamento di un'antenna sim- 
(fli perpendicolari alla linea di alimentazione) di altezza di 
irradiamento » x, via via maggiore: la fig. 2 dà il diagramma del de- 


Rs 2 
100 


TV ME 


һә» 


02 04 06 08 10 12 


Fig. 4. — Influenza dell'altezza da terra nel caso del dipolo semplice. 


cremento d e dello spostamento del nodo A a x. Da questi diagrammi 
si deduce quello rappresentato in fig. 3 che dà direttamente i luoghi 
geometrici dell'estremità del vettore impedenza totale del sistema 
"radiante per tre casi caratteristici. 

L'influenza della presenza della terra sul dipolo semplice e doppi 
è chiaramente espressa dalle fig. 4 е 5, dove sono riportati i valori 
della resistenza di irradiamento Rs е delle variazioni percentuali Av 
della velocità di propagazione. 

L'A illustra ampiamente i numerosi diagrammi mettendo in rilievo 
come i risultati delle misure coincidano bene con quelli teorici. Egli 
fa un interessante esume qualitativo delle variazioni degli elementi 
elettrici in gioco, esame che permette di formarsi un chiaro quadro 
riassuntivo del comportamento di un sistema capace di irradiare ener- 
gia. In particolare ГА assimila un siffatto sistema a quello costituito 
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da una linea omogenea, non irradiante, la cui impedenza caratteristica 
vale la «impedenza caratteristica fittizia » Z, dell'antenna, definit 
come media geometrica della resistenza (puramente ohmica| di irra- 


Lac 


È Le Arpa de mery 
UNE RE RE M 

Fig. 5. — Influenza dell'altezza da terra nel caso del dipolo doppio. 
diamento misurata nel ventre di corrente e di quella (pure ohmica) 


misurata nel ventre di tensione: tale linea omogenea a sua volta si 
immaginerà caricata dell'impedenza totale 2, presentata dall’antenna 


A Impedenza corattristica filizia 


Spessore 3 mms A = 17 m 


Fig. 6. — Impedenza caratteristica fitti 
dell'altezza da terra. 


p al variare 


nel punto di alimentazione. L'impedenza caratteristica Arizin è fun- 
zione, per un dipolo semplice, della grossezza dei fili e dell'altezza À 
da terra, secondo la fig. 6 e la tabella Î; in questa risulta pure calcolata 
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la e distanza Вибо n x dei В dell'antenna, ottenuta in base alla for- 
mula Zi = 120 log, (x/r), e la variazione percentuale della velocità di 
propagazione Av % = 100 » Xs/[Z4 (mil, dove Xs è la componente 
reattiva dell'impedenza Z, di irradiamento, 

L'A completa l'articolo con misure dell'influenza dell'ascoppia- 
mento per irradiazione fra antenne e riflettori, ritrovando anche in que- 
sto campo una buona coincidenza fra i risultati delle misure e quelli 
dei noti procedimenti di calcolo. 


Tassa T. — Misure con À = 17 m. 
кемеа р hx 
avy | Dist. fittizia 
sr mm Dis Zim | Zim | "GG | 
ne | “a 
celare 
10 7 за ню 


CIRCUITI - QUADRIPOLI - FILTRI. 


J. Lanes — Il calcolo della durata dei fenomeni transitori nei filtri 
passa-banda. (E. N. T., giugno 1932, IX, 6, pag. 226-233. con 6 fi). 
L'A stabilisce un metodo di calcolo dei fenomeni transitori de- 

stati in un filtro passa-banda dall’applicazione di una tensione continua 

o alternata sinoidale. Il problema ha una notevole importanza pratica 

perchè i fenomeni transitori determinano una distorsione nella fronte 

dell'onda propagata attraverso il filtro, e quindi di essi sì deve tener 
conto nei proporzionamento dei filtri. 


= Filtro passa-banda. 


Partendo dal caso specifico del filtro pussa-banda а m cellule 
rappresentato in fig. 1, al quale, nell'istante t= 0, viene applicata 
un'onda di tensione continua V, a fronte rettangolare, usando il me- 
todo degli operatori di Heaviside, l'A ricava l'espressione seguente 
della tensione esistente, al tempo f, nella cellula v-esima 


ща w w 
DIE Try |— e] + sen og, t= — Vy as (N sen wa 
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dove un = UVC = VE è 1 
Wa ена della roma "patio 


pulsazione media passante, 
passanti attraverso il filtro, 


Fig. 2. — Andamento della funzione а (9 per la quarta 
е la sesta cellula del filtro. 


© Jav (W 1/2) è la funzione di Bessel, di prima specie е del 2 - esimo 
ordine, dell'argomento W 1/2. La relazione è ricavata nella ipo- 
tesi semplificativa che le perdite del filtro simo trascurabili, che 


Fig 3. — Ampiezza della tensione al capi della quinta e decima 
cellula nel caso che la tensione di entrata sia sinoidale. 


Woy < 0,1 0,2, e che il numero totale n di cellule sia grandissimo. 
La funzione ay (f) è rappresentata nella fig. 2, per la quarta e sesta 
cellula. L'applicazione della tensione a fronte rettangolare desta dun- 
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que nelle cellule del filtro oscillazioni alternate di pulsazione wn, la 
Cui intensità, tanto maggiore quanto più grande è la larghezza della 
gamma passante e quanto più piccola è la frequenza passante media, 
fluttua da valori nulli a valori massimi, via via successivamente atte: 
пша, Le oscillazioni transitorie acquistano nelle successive cellule 
il loro primo valore massimo in istanti vin via successivi, come se 
l'onda della perturbazione si propagasse con una fittizia velocità finita. 

L'A passa quindi al calcolo del fenomeno transitorio supponendo 
che la tensione applicata V (D = V, sen wt sia sinoidale, di pulsa- 


333334 


Fig. 4. — Durata del fenomeno transitorio in funzione 
dell'ordine delle cellule. 


zione w, ed ott 
v-esima cellula 


me l'espressione della tensione l'y (t suscitata nella 


a) 


je 
Vv (D = Uy ( sen ot , dove Un (0 = 277 | di 


MES 
è l'ampiezza dell'oscillazione, il cui andamento, in funzione del tempo, 
© per la durata del fenomeno transitorio, è rappresentata nella fg. 3, 
relativamente alla quinta e decima cellula. 

L'A calcola inline Ja durata del fenomeno transitorio T, T, — T's 
dove Tp è il tempo occorrente affinchè l'ampiezza salga al primo valor 
massimo e Ty’ il tempo occorrente affinchè l'ampiezza acquisti il 5 % 
del valore di regime permanente; e la confronta con quella f, — T,— To 
definita dal Küplmüller, essendo T, e T, i tempi necessari affinchè le 
ampiezze acquistino i valori del 9% c rispettivamente del 10%, di 
quelli del regime permanente. Questi tempi, espressi in unità (W 2) f, 
sono riportati nella fig. 4 in funzione dell'ordine v delle cellule. Empi- 
icamente si trov 

10 08 а o 
+—0-0 e „=—+——@—1). 
w w 
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М. Rousseau — Sulla teoria dei circuiti liberamente oscillanti. (H. F 
Techn. u. El. Ak., gennaio 1933, XLI, 1, pag. 27-28). 


L'A apporta un contributo agli studi dell'Osnos, cercando di porre 
le note formule dei circuiti oscillami liberi, im forme che si prestino 
idagine dei significati fisici e siano più facili da ricordare. 
Considerando un circuito quasi stazionario formato da un’induttunza L, 
da una capacità C e da una resistenza R in serie, ГА ricava: 
1°) La pulsazione w delle oscillazioni libere smorzate è tale che 
l'impedenza formata dalla reattanza induttiva e da metà della resistenza, 
è uguale alla media geometrica delle reattanze induttiva e capacitiva 
(Osnos), ed anche uguale alla cosidetta impedenza caratteristica (im- 
pedenza ondulatoria), definita come rapporto tra i valori istantanei della 
tensione e al condensatore e della corrente i circolante nel circuito 


E T ow 
[7 = or. — = – 
2 we i 

>) La pulsazione w è tale che la metà della resistenza è uguale 


alla media geometrica della reattanza induttiva e della reattanza totale 
(necessariamente capacitiva) : 


3°) Ш circuito ha carattere oscillatorio, se la costante di tempo 
т = LIR del sistema L,R è maggiore di un quarto della costante di 
tempo à = CR del sistema C, R: 
Й 
r>— 
4 


4) Tra il periodo T delloscilarione e quello T, = V CT. 
dell'oscillzione permanente (per R = 0) intercorre la ‘relazione : 


5) Il quadrato del periodo T, (Lord Kelvin) è uguale alla metà 
della media armonica dei quadrati del periodo proprio T e del tempo 
m 


1 


* s 
TO RO Gant 


L'A osserva quindi che il concetto di reattanza e di impedenza 
(concetto introdotto dalla legge di Ohm, e quindi fisicamente definito 
soltanto per circuiti sortoposti ad oscillazioni forzate) non ha che un 
puro significato formale per i circuiti liberamente oscillanti. 

Altrettanto si può dire della entità u impedenza complessa gene- 
ralizzata э: 


dove у = —8 + [ш è l'operatore апо a trasformare in diagramma 


LA 
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toriale il piano di Gauss dei numeri (concetto introdotto nelle note 
equazioni det Bjerknes). 

Applicato tale concetto al circuito oscillante libero, si deduce che 
questo soddisfa all'uguaglianza complessa: 1 + y CR + LC = 0, e 
perciò alle relazioni fondamentali già note = 


R 1—9 
see eo: 
21 си аз 
it significato fisico di y non resta quindi interpretato m.s 


DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


E. Hennie — Nuovo schema per la compensazione automatica delle 
fluttuazioni, (F. T. M. H., febbraio 1933, 2. pag. 59-62, con 4 fig 


R. Wicasp — Compensazione delle fluttuazioni eseguita da tubi 
troniei, (F. Т. М. H., febbraio 1933, 2, pag. 63-61, von 5 fig). 


П principio dei dispositivi di compensazione della fluttuarione 
consiste notoriamente nell’aumentare l'amplificazione degli stadi ad 
alta frequenza (0 a frequenza intermedia), quando l'intensità. del 
campo elettromagnetico diminuisce per effetio della fluttuazion 

Per aumentare l'amplificazione si agisce sulle tensioni di griglia. 
Dal circuito anodico dello stadio rivelatore si ricavano tensioni addi- 
zionali. che tendono a variare per effetto della fiuttuazione e chi 
aggiungendosi alle tensioni di griglia degli stadi amplificatori, esem 
scono entro certi limiti la compensazione, Tali limiti occorre siano 
molto ampi, sia perchè un ricevitore sensibile e selettivo può ricevere 
stazioni di intensità assai diversa, sia perchè le fluttuazioni produ- 
cono variazioni di campo elettromagnetico molto notevoli. 

Per raggiungere agevolmente lo scopo occorrerebbe che le vari 
zioni di corrente anodica dello stadio rivelatore fossero proporti 
alle variazioni di tensione ad alta frequenza. Ma ciò non avv 
usando la rivelazione di placca, nè usando la rivelazione di griglia. 
Chè anzi, la stessa percentuale di modulazione influisce sulla tensione 
che deve eseguire là compensazione. 

Riferiamoci alla rivelazione di e supponiamo di avere una 
msione ad alta frequenza, modulita con una nota di intensità va- 
riubile. Se si traccia la figura di un tratto curvo di caratteristica ano- 
dica del tubo rivelatore, è facile disegnare il diagramma della cor- 
rente anodica prodotta dalla tensione che abbiamo supposto. Essa è 
formata dalla corrente di riposo del tubo, e da una corrente va- 
riabile, che dipende dalla modulazione della tensione applicata. In 
conseguenza della curvatura della caratteristica di rivelazione, avviene 
che eliminando con filtri la parte ad alta frequenza е la parte udibile 
della corrente anodica, sì ha ancora in essa una componente varia- 
bile, che riproduce le variazioni di ampiezza della nota, modulante. 
Queste variazioni possono succedersi con una frequenza che è dello 
stesso ordine di grandezza di certe Auttuazioni 

Ne segue, che il grado di modulazione influisce sulla tensione di 
compensazione, così che il dispositivo tende ud esercitare, al di 
fuori dello scopo per eui è stato introdotto, anche una livellazione 
delle intensità nei suoni. 

L'uso nella rivelazione di un diodo (o di un triodo con griglia © 
placca elettricamente collegate) è libero da un simile inconveniente, 
perchè presenta una caratteristica di rivelazione che più si appros- 
sima a quella lineare, se si prescinde dalla piccola curvatura allori 
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gine. D'altronde la curvatura all'origine influisce sensibilmente, sol- 
tanto quando le tensioni applicate al diodo sono assai piccole. Ma in 
questo caso esse discendono all'ordine di grandezza del livello dei 
disturbi e la ricezione non è più, appunto per tale motivo, tollerabile. 
Sempre ammettendo l'uso di ricevitori molto sensibili, si può pertanto 
trascurare l'effetto della curvatura all'origine anche con forti percen- 
tuali di modulazione, 


Mia freguenza 


1-22 


La fig. 1 illustra schematicamente il dispositivo di compensazione, 
son l'uso di un triodo funzionante come diodo, nel cui circuito passi 
una corrente pulsante. Il condensatore c (di capacità intorno a 2 muF) 
offre una impedenza trascurabile all'alta frequenza e forte impedenza 


Fig. 2. — Rivelatore-amplificarore a triodo. 


alle frequenze acustiche. Queste passano invece con relativa facilità 
attraverso la bobina h (la quale blocca Гапа frequenza). La resistenza 
е è grande rispetto alla impedenza d'entrata del trasformatore f, 
modochè la bassa frequenza passa quasi completamente attraverso il 
primario di questo, La corrente continua (le cui variazioni sono ap- 
punto utilizzate per la compensazione) è bloccata dal condensatore c e 
dal condensatore g, e passa completamente attraverso la resistenza e. 
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Ma il potenziale di compensazione non è preso dal punto i (che & 
bisce anche le variazioni dovute alle frequenze acustiche!, bensì dal 
punto k. Infutti l'alta capacità di £ (05-2 mF) rende trascurabili le 
variazioni di tensione alle sue armature per effetto delle frequenze 
acustiche. La tensione fra il punto k e la massa agisce quindi come 
tensione di griglia ed eseguisce la compensazione. 


| al compensatore 


raddrizzatore. 


Fig. 3, — Dispositivo di compensazione a doppi 


La regolazione a mano della intensità di ricezione può ancora 
avvenire per mezzo di una resistenza variabile in parallelo sul se- 
condario del trasformatore a bassa frequenza f. Questa regolazione 
non è però suficiente nel caso in cui la regolazione automatica sia 
esclusa (per mezzo del commutatore S), perchè gli stadi ud alta fre- 
quenza potrebbero venire saturati. Si adotta allora una regolazione 
su tensione di griglia in aggiunta a quella automatica. 


al compensatore 


3 


Fig. 4. — Dispos 


ivo di compensazione a un solo diodo. 


Esaminiamo ora lo schema di rivelazione rappresentato in fig. 
L'alta frequenza modulata giunge attraverso il trasformatore е su- 
bisce la rivelazione in G (che può ider i 

catodo del tubo V). La corrente pulsant 
verso la resistenza di carico A, quindi è ampli 
saggio della corrente continua in R fu variare (secondo il carico) il 
punto di lavoro sulla caratteristica del tubo V. Quindi il diagramma 
della corrente anodica di quest’ultimo tubo, per valori piuttosto alti 
della tensione applicata, non ha più andamento rettilineo (come appunto 
si vede nel diagramma di fig. 2). Ne segue, che, per valori piuttosto 
forti di tensione applicata, sopravvengono distorsioni e questo schema 
non può quindi essere utilizzato, con forti amplificazioni, allo scopo di 
compensare Je fluttuazioni. 
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Lo schema della fig. 3 elimina l'inconveniente e può servire a 

raggiungere lo scopo desiderato. E cosi pure lo schema della fig. 4, 

che ha sul precedente il vantaggio di utilizzare un circuito di rivelazione 

ad un solo diodo. 

La differenza sostanziale fra lo schema di fig. 2 e quello di fig. 4 

è la più netta separazione dei due stadi: rivelazione e amplificazione 

dalla bobina D e 

uito dal condensatore C. Attraverso Су ed Ry passu 

frequenza, che è successivamente amplificata, mentre ai capi 
di R si ricava la tensione continua destinata alla compensazione. 

LS 


ELETTROACUSTICA. 


di suono per una larga gamma di 
T., febbraio 1932, IX, 2. pag. 68-70, con 5 lig). 


Vene minutumente studiato un dispositivo per la riproduzione 
acustica con la più grande fedeltà possibile. A questo scopo ГА ri- 
corre ad un microfono a condensatore quale strumento ricevitore del 
suono che si vuol riprodurre, e corregge, in parte, con un circuito 
la distorsione che il microfono dà per basse frequenze, riportando la 
curva caratteristica di esso (im funzione della frequenza) praticamente 


Se rr ae nu HE 
AV 
“ГК 1 
и = [= 
Е a 
AE 20] 
н. 1. — Schema del craie 


M - Microfono; E - Correttore di distorsione; V - Amplificatore; 
5 - Altoparlante elettrostatico; D + Altoparlante elettrodinamic 


[Hg 


Per la riproduzione ГА usa contemporaneamente due altoparlanti 
uno eletirodinamico a cono, che riproduce bene le frequenze basse, per 
esempio non superiori a 6000 Hz, ed uno elettrostatico per le fre- 
quenze superiori a questo valore: per rendere anzi più precisi i limiti 
delle frequenze che i singoli altoparlanti debbono riprodurre, sono 
stati posti, prima dei rispettivi amplificatori, i Rhri corrispondenti ai 
deni limiti di frequenza. La tensione comunicata ai due sistemi viene 
presa da un ripartitore di tensione il quale la ripartisce tra | due alto- 
parlanti, ossia ai due circu 

In isl modo si è 
sione dell'intero dispositivo in funzione della frequenza. il quale nel. 
l'intervallo tra 30 е 15.000 Hz non oscilla più di + 5 phon intorno ad 
un valore medio. 

Così la Fedeltà di riproduzione raggiunge un grado veramente no- 
tevole, tantochè, ascoltando in una stanza vicina a quella dove stanno 
gli altoparlanti e con porta di comunicazione aperta, difficilmente si 
riesce a distinguere il suono riprodotto, dall'originale. Escludendo l'al 
toparlante elettrostarico, cioè sopprimendo tutte le frequenze superiori 
a 6000 Hz, il colore del suono riprodotto cambia profondamente ed 
acquista li sfumatura metallica e nasale degli usuali sistemi ripro- 
duttori. 
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uso di questo dispositivo per sempre più 
iche, per radiogrammofoni, e via dicendo. 
E. P. 


L'A indica il possi 
fedeli ricezioni radiofor 


W. GrFFCKEN — Un microfono a compensazione di piccolissime dime 
sioni. (E. N. T. gennaio 1933, X, 1, pag. 39-40, con 1 fig.) 

Е" noto che l'introduzione di un microfono in un campo sonoro al- 
tera la distribuzione del campo provocando ingorghi nelle sue vicinanze; 
inoltre il movimento della membrana genera un campo sonoro secon- 
dario. 

Per ridurre il primo inconveniente РА costruisce un microfono a 
condensatore eccezionilmente piccolo (il diametro dell'intero appa- 
recchio è circa 16 mm). Per eliminare il secondo ricorre ad un metodo 
di compensazione, cioé dispone, appoggiate ad un elettrodo del mi- 
erofono a condensatore (del quale l'altro elettrodo è la membrana) € 
rivolte contro la membrana stessa, le facce di un piccolo elettromo- 
gnete. La corrente eccitatrice di quest'ultimo, ottenibile opportuna- 
mente în grandezza e fase, deve essere tale da sottoporre la mem- 
brana del microfono ad una forza contraria a quella provocata dal suono 
che la investe, dimodochè essa resti nella posizione di riposo; ciò si 
verifica quando si annullano le variazioni di capacità del microfono, 
rivelate mediante un circuito di Riegger, con filtro, amplificatore € rad- 
Questo sistema permerte di eseguire misure con la membrana 
ferma, onde elimina il secondo degli inconvenienti sopra citati. Esso 
inoltre dà luogo a un apparecchio insensibile ai disturbi esterni, come 
scosse ed effetti induttivi e capacitivi, e può servire per misure asso- 
lute. L'A indica la convenienza di usare questo dispositivo per ricerche 
sulla sensibilità dell'udito. E. P. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


+ Hentaxs — Sulla sensibilità, alle varie frequenze, dei tubi di Braun 
a gas. (H. F. Techn. u. EL Ak. ottobre 1032, XL, 4, pag. 12 
con 6 fig). 


128, 


medis di un tubo di Braun può esprimersi con il 
rapporto tra la deviazione del pennello dei raggi cato 
spondente tensione applicata alle placche deviatrici 

Nel tubo di Braun ad alto vuoto, nell'ipotesi di deviazioni pi 
e di deboli dispersioni del condensatore formato dalle placche devi 
trici, la deviazione A risulta proporzionale alla tensione V applicata 
alle placche stesse. Perciò risultano costanti e coincidenti sia la 
sensibili elementare (d A/d V), sia la sensibilità media (A/P). 

Ora è noto che impiegando tubi a gas, non solo le sensibilità 
variano in funzione della tensione applicata, ma anche, a pa 
tensione, variano in funzione della frequenza. La causa di ciò risiede 
mell'effet della carica sparinle ionica dipendente dalla concentra» 

L'A ha effettuato una serie di misure per determinare il compor- 
tamento dei tubi con gas diversi (argon, xenio, idrogeno, alla pres- 
sione di 3,3 - 10-? mm di Hg) entro un campo assai esteso di tre- 
quenze {O — 50 — 5 « 10 1 + 10 Ha), | risultati sono compendiati 
nei diagrammi della fig. 1, mei quali le sensibilità medie sono ri- 
portate in funzione della tensione applicata 

Sui valori della sensibilità influisce tanto lu presenza della carica 
spaziale quanto il proporzionamento del sistema degli elettrodi : alle 
frequenze più basse ha maggior importanza la presenza della carica 
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spaziale, mentre il contrario si verifica per le frequenze altissime. In 
linea di prima approssimazione si osserva come la sensibilità risulti 
una funzione inversa del peso atomico dell'elemento che produce la 


€ 


e 


— Influenza della tensione sulla sensibili 
per diverse frequenze. 


Fig. 


carica spaziale. Inoltre la presenza di quest'ultima determina alla fre 
quenza di 5 10t Hz forti variazioni nella concentrazione del fascio di 
elettroni in corrispondenza dei punti di variazione della sensibilità 

M. S. 


K. Knsteismeiuen — Nuovo tubo di Braun per alta frequenza. (Fernschin 
u. Tonfilm, aprile 1933, IV, 2, page 13-15, com 7 fg). 


Е? trattato il comportamento del tubo di Braun sotto tensioni di 
altissima frequenza, ed è descritto un tipo di tubo, in cui sono elimi- 
nati alcuni inconvenienti che derivano dall'uso di quelle frequenze 

All'uopo è richiamata la teoria del tubo di Braun, e sono ricavate le 
formole fondamentali che rappresentano il suo funzionamento statico, 
cioè con tensioni costanti applicate alle placche. Qualora la tensione alle 
placche sia alternata e di bassa frequenza, il comportamento del tubo 
sostanzialmente non cambia. Altro succede, quando si tratta di frequenze 
molto alte, cioè quando non è più lecito ritenere costante la tensione du- 
rante il passaggio di un elettrone fra le placche. 

La fig. 1 illustra un simile caso. Dopo il primo mezzo periodo della 
tensione, la velocità dell'elettrone è inclinata sull'asse di un angolo a’. 
Per effetto della tensione del secondo mezzo periodo (che, du solo, pro- 
durrebbe un movimento dell'elettrone secondo Ju traiettoria 11) l'elet- 
trone acquista una velocità parallela all'asse. Se l'elettrone proseguisse 


A 
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suo cammino con quest’ultima velocità, nessuna deviazione apprez- 
zabile sarebbe indicata sullo schermo, perchè lo spostamento parallelo 


della direzione dell'elettrone è trascurabile. 


Fig. 1. — Traiettoria di un elettrone nel tratto compreso fra le placche 
del tubo di Braun. 


In base a queste indicazioni si comprende che, per avere una de- 
viazione massima sullo schermo, la lunghezza | delle placche deve es- 
gere scelta in modo che l’elettrone, animato da una velocità iniziale 
(secondo l'asse) m, possa percorrere lo spazio fra le placche їп un 


5 7 B F + DEZ 


Fig. 2. — Deviarione della mazchia luminosa în funzione della 
frequenza per due diversi potenziali acceleratori, 


tempo multiplo dispari del semiperiodo della tensione. Cioè deve es- 


т Avy 
anl) w— = (ni) 
2 2e 
dove n = 1, 2, 3, ez, A = lunghezza d'onda, c = velocità della luce. 
Per n = 1 si ha l= A /(2 c), che rappresenta la lunghezza ottima delle 


placche. 


Febbraio 1934 RECENSIONI 


Tale lunghezza diminuisce con la lunghezza d'onda. Ma con questa 
diminuzione si ha pure una minore deviazione del pennello catodico. 
cioè una minore sensibilità del tubo. Invece, come risulta dalla formola, 
sî ha un aumento della lunghezza onima delle placche aumentando li 


Fig. 3. — Figure ottenute sullo schermo con le stesse tensioni alternative 
ad alta frequenza applicate alle placche e con diversi potenziali 
acceleratori. 


velocità elettronica, cioè il potenziale acceleratore del tubo. La fig. 2 
presenta due curve, le quali indicano, in funzione della frequenza, i 
valori della deviazione 4 sullo schermo di un tubo, per i due poren- 
ziali acceleratori 1000, 3000 V. 


Fig. 4. — Tubo di Braun per alte frequenze. 


Se poi si considera anche la seconda coppia di placche del tubo di 
Braun, si constata che per frequenze altissime non è più trascurabile 
il tempo to dall’elettrone nel passaggio da una all'altra coppia 
di placche. Questo tempo vale а/ж dove a è la distanza fra le due 
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coppie di placche. Allora w + (a/v) rappresenta lo sfusumento della ten- 
sione sulla seconda coppia di placche, rispetto alla tensione che si 
avrebbe se i| tempo impiegato dull’elettrone nel suo cammino fosse 
trascurabile. Tale sfasamento varia anch'esso col potenziale accelera- 
tore del tubo, cioè con la velocità degli elettroni. 

Nella fig. 3 sono riportate figure descritte sullo schermo nel caso 
di due tensioni di egual frequenza e di costante sfasumento applicate 
alle placche, ma con quattro diversi valori del potenziale acceleratore. 
Esse rappresentano una conferma sperimentale delle precedenti conside- 

Per eliminare l'inconveniente dello sfasamento non è possibile di- 
sporre le due coppie di placche in modo che agiscano sullo stesso tratto 
della traiettoria elettronica, perchè ne deriverebbero influenze. сарі 


‘e. Si sono invece costruiti tubi con tre coppie di placche, di cui 
due parallele, simmetriche rispetto alla terza, ed elettricamente col- 
legate (fig. 4. 


Si comprende come gli sfasamenti in senso opposto delle due 
coppie di estremità rispetto a quella mediana si compensino fra loro 

Un simile tubo di Braun єї è dimostrato adatto anche per onde 
della lunghezza di qualche centimetro. L. Sp. 


FISICA GENERALE. 


F. A. Fiscuen — Azione direttrice e potenza di radiazione di втш 
diatori acustici in vicinanza di una superficie piana riflet- 
tente, (E. N. T. gennaio 1933, X, 1. pag. 19-24, con 14 fi 
Sono noti i diagrammi direzionali delle potenze 

gruppo di sorgenti sonore, allineate in uno spazio illimitato е continuo, 

quando queste vibrino con la stessa fase e con la stessa ampiezza. In 
fig. 1 si ha ad esempio il diagramma polare per quattro elementi posti 
tra loro a distanza uguale a 3/4 della lunghezza d'onda. Quando 


Pig. 1. — Diagramma d'irradiazione di un gruppo di quattro sorgenti 
poste a 3/4 di lunghezza d'onda di distanza, in un mezzo indefinito. 


mezzo è limitato da una superficie piana riflettente che lo separa da un 
altro avente carutteristiche diverse dal primo, i diagrammi direzionali 
irradiazione si modificano profondamente. 

L'A espone prima il caso più semplice, cioè quello di un'unica 
sorgente sonora în vicinanza di una superficie piana riflettente, suppo- 
mendo che il mezzo al di là di essa sia di resistenza sonora od infinit 

mente più grande, od infinitamente più piccola di quella del mezzo 

cui si trova la sorgente stessa. 
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quest'ultimo si trovano in condi 
lono proveniente dalla sorgente 
vera, sommato con quello proveniente da una sorgente fittizia sit 
metrica della prima rispetto al piano di separazione ed eccitata con la 
stessa ampiezza e la stessa fase. Il diagramma polare della potenza 
irradiata è (in un piano passante per la sorgente e normale al piano 
di divisione) un semicerchio quando la sorgente è in immediata vici 


DANS 


Fig. 2. — Diagramma d'irradiazione di una sorgente posta a tre 
lunghezze d'onda sulla superficie del suolo. 


алга del piano, e varia moltissimo al variare della distanza della sor- 
gente dal piano. Quando questa è tre volte la lunghezza d'onda, si ha 
1а forma illustrata in fig. 2. Considerando un gruppo di quattro radia- 

асет su di una normale al piano di divisione, il diagramma che 


ne risulta è il prodotto dei due precedenti, ed è rappresentato în fig. 3. 
Nella seconda ipotesi, invece, la superficie riflettente agisce come 
se al di là 


essa esistesse und sorgente simmetrica alla vera, ec 
opposizione di fase. Per distanza zero tra la sorgente ed 


Fig. 3. — Diagramma d'irradiazione di un gruppo di quattro sorgenti 
a 3/4 di lunghezza d'onda di distanza, ed a tre lunghezze 
d'onda sulla superficie del suolo. 


il piano, il diagramma di radiazione è un cerchio; si schinecia e pre- 
senta poi direzioni di interferenza sempre più numerose quando que- 
sta distanza aumenta. Se invece di un'unica sorgente se ne ha un 
gruppo, il diagramma direzionale è il prodotto di quello relativo al 
gruppo per quello relativo alla coppia. 

La prima ipotesi considerata si verifica in pratica quando la sor- 
gente è їп aria е la superficie di separazione è la superficie del ter- 
reno; la seconda, quando la sorgente è în acqua e la superficie di se- 
parazione è quella del liquido. 

L'A cita pure un caso interessante; una sola sorgente S їп acqua, 

nza dell’aria e del terreno. In fig. 4 i cerchietti segnati con + 


LA 
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indicano le sorgenti fittizie che vibrano in fase con la S e quelli con — 
rappresentano le sorgenti im opposizione; l'insieme di tutte le бепе 
sorgenti costituisce uma fila indefinita, In questo caso il campo sonoro 


Fig. 4. — Rappresentazione delle sorgenti fittizie derivare da una vera 
posta in acqua in vicinanza del pelo libero e del fondo. 


ad una distanza grande im confronto della profondità dello strato d'ac- 
qua è cilindrico, ed entro l'acqua il suono si propaga come in un 
imburo nel quale regni uguale intensità nell'intera sezione. E, P. 


F. Lasscna — Le moderne indagini acustiche. (Ateneo Parmense, luglio- 
agosto 1933, V, 4, pag. 325,418, con 24 fig.) 
L'A, direttore dell'Istituto di Clinica Otojatrica dell’Università di 

Parma, passa in rassegna netodi (usati a scopo diagnostico, sta- 
ico e medico-legale) di acumetria e di nudiometria. I1 contributo 

lustrato dai lavori del Gradenigo e dello Ste- 

fanini, viene posto in piena evidenza, grazie alla descrizione accurata 

dei dispositivi, indubbiamente geniali, anche se oggi sorpassati, di 

quegli autori. 

Tra gli apparati più recenti si hanno vari tipi di audiomerri a ci- 
calino, a disco grammolonico, a diapason, a iodi, che constano in 
generale di una sorgente sonora di intensità regolabile, con lu quale 
si ricerca l'intensità di soglia uditiva per un dato paziente, 

Ripetendo la prova per diverse (in generale sei) frequenze si segna 
un audiogramma, ossia Sì misurano i phon di soglia del pariente : per 
un soggetto normale si avrà come audiogramma una retta а zero phon, 
mentre si rilevano, nei vari casi patologici di durezza di udito, ano- 
malle in certe zone di frequenza, od anche sordità uniforme su tutta 
la gamma. In ogni caso l'esame degli audiogrammi è di prezioso ausilio 
per la ricerca delle cause di un difetto uditivo. G. Sac. 

[Nella rassegna pur molto interessante, si deve con rammarico con- 
stature che non viene sempre rispettato quel rigore di linguaggio che 
sarebbe auspicabile ogni qual volta si trattino argomenti scientifici : 
così i triodi sono u tubi yuoti congiunti con tre elettrodi н, le frequer 
sono espresse in wd. (?) ma si parla di intensità che variano da 30 
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fano stimoli d'onda di 0,01 dy 


omi esistenti fra tali grandezze ed altre 
he riguardano il disco prammofonico, quali il diametro del disco, la 
sua velocità di rotazione е la durata dell'esecuzione da registrare. 


2 
IS 


Fig. 1. — Ampiezza dell'incisione sul disco grammofonico. 
L'altezza della nota e 10 sua intensità si traducono rispettivamente 
in lunghezza d'onda ed in ampiezza del di 
П diametro di un 
esistono dischi economici 


fissato praticamente їп 10 em, chè un diametro minore porterebbe ec- 
cessiva differenza tra le velocità dell'ago al principio e alla fine de 
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intera сог 
10 cm 
La velocità di rotazione ancora oggi comunemente usata è quella 
80 giri al minuto (sempre con l'avvertenza che, per scopi spe 
si adottano anche velocità inferiori: per esempio 33 e 1/3 giri al 


La parte incisa del disco è quindi una zona larga circa 


x 


"HA : 


ig. 3. — Relazioni fra ampiezza e frequenza del 
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nuto). Se si stabilisce una durata del programma di 4,5 minuti, il 
disco compie 4. 80 = 300 giri; e l'ago descrive una spirale col 
Passo di 100/360 = 0,28 mm. Poichè la larghezza della incisione si 
aggira sui 0,14 mm (con piccole differenze fra le diverse fabhricazioni), 
ammettendo un intervallo minimo di 0,02 mm tra due tracciati con- 
tigui, rimangono 0,12 mm per lo spostamento consentito alla punta 
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dell'ago. L'ampiezza del diagramma dell'incisione è quin 
simo mm 0,06 (fig. 1). 

Esaminiamo rapporté tra l'ampiezza e la lunghezza d'onda 
del diagramma di incisione. Grandi ampiezze significano forti inten- 
sità della riproduzione sonora, ma significano altresì (a parità di altre 
condizioni) quali offrono maggiore 
resistenza al cammino dell'ago. In 
dal suo tracciato, intaccando quelli vicini e guastando parte del 


si stabilisce che il rapporto tra la lunghezza d'onda 
del diagramma e l'ampiezza non sia assolutamente inferiore а 10. Af- 
finchè tutte le frequenze che compongono un suono abbiano la stessa 


Fig. 4. — Profilo ingrandito della punta dell'ago dopo una intera corsa. 


cosiddetta «intensità fisica» (la quale segue una legge diversa dalla 
soggettiva) occorre che Sia costante il prodotto frequenze 


avere una lunghezza d'onda di 0,6 mm. Tale valore corrisponde a fre- 
quenze di 2100 hertz е 700 hertz rispettivamente al principio e alla 
fine del disco. Si avrebbe in questo caso l'inconveniente che tutte le 
note di frequenza inferiore a questi limiti, e di intensità non inferiore, 
dovrebbero essere riprodotte con ampiezza minore di quella che ad esse 
compere. 

La fig. 3 presenta i diagrammi (in scala logaritmica) dell'ampiezza 
dell'incisione in funzione della frequenza, alla condizione sopra ac- 
cennata di costanza del loro prodotto. Nel diagramma а, solo alla fre- 
quenza più bassa (80 Hz) è consentita l'ampiezza massima di 0,06, Ma 
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in questo caso si ha l'inconveniente che la massima ampiezza, in Ire- 

quenze più ане, è giù così Passa da essere praticumente inaccettabile. 

adotta piuttosto un metodo di incisione dei dischi, rappresentato 

та con la retta orizzontale. Tutte le 

ono incise all'ampiezza limite di 0.06. 

1 diagrammi e, d indicano le massime ampiezze ammissibili alla fine е 
al principio del disco. 

Nei dischi comuni non è possibile diminuire il passo della spirale 
per aumentare la durata del programma, perchè la diminuita larghezza 
dell'incisione darebbe intensità troppo deboli nella riproduzione. Ciò 
è invece possibile nei dischi seguiti da amplificazione elettrica. In 
tali casi si può ridurre l'inconveniente dell'aumentato rumore di Fondo 
bloccando nella riproduzione le frequenze componenti di questo ru- 
more, ed amplificundo nella incisione le corrispondenti frequenze del 
programma. 

Un disco, che porti un diagrumma più lungo dell'ordinario, pre- 
senta anche l'inconveniente di un maggiore consumo dell'ago durante 
Та corsa. E' preseritta la condizione che la punta dell'ago abbia una 
finezza maggiore di quella dell'incisione sul disco, anche nei punti 
їп cui questi presenta i| minimo spostamento dalla sua truccia u spi- 
rale. E detta condizione non è sempre raggiunta, al termine di un 
disco. La fig. 4 rappresenta un ago, dopo una intera corsa, con un 
ingrandimento di circa 100 volte. 

Il problema di adottare aghi di lunga durata non è stato finora 
risolto, anche perché un ago di metallo più duro dell'accisio, comune 
mente usato, avrebbe l'inconveniente di non adattarsi bene iper man- 
canza di consumo) al profilo del tracciato. L. Sp 


GENERATORI - OSCILLATORI. 


V. Permznxa e W. Fenn — Sul regime stazionario de 
uarzo piezoelettrico, ad uno o а due circuii 
agosto 1932, IN, 8, page 283-292, con 
Gli AA svolgono una teoria matematica generalizzata sugli oscili 
tori a quarzo piczoelettrico pilota disposto tra griglia е catodo, oppure 
tra griglia ed anodo del tubo elettronico (fig. 1, tenendo conto che il 


ат 


Fig. 


— Oscillatore stabilizzato a quarzo. 


circuito di uscita può essere semplice o doppio. Stabilito lo schema 
equivalente (hg, 3) a quello dell'oscillatore pilota corrispondente (fig. 
l'esistenza di un regime stazionario di oscillazioni viene riferita alla 
condizione fordamentale di innescumento 


Ret R =o 


In questa equazione R, è l'impedenza totale esterna applicata tra 
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catodo ed anodo, mentre R; è il valore dell'impedenza negativa R,: 


1 
R,=—R;= 
che 1 bo eletmonico Tatrodace nel ta parent 
S l'intsefieo del tubo, K il fattore di reazione (K — — ЕЕ Legua 
M 
н 
А u X 
c 
H b 
НИМ 
Fia: 2; — бийине coli icaito equivalent quarto 


zione fondamentale în realtà comprende due relazioni: annullando ta 
componente reale si ha l'equazione delle ampiezze, annullando invece 
la componente immaginaria si ricava l'equazione della frequenza. 


Fig. 3. — Schema del circuit 


диле) Creato di uscita slice; quarzo applicato fra griglia е 
lamento. 
L'esistenza delle oscillazioni viene ricondotta dagli AA al veri- 
"cars! della condizione = 
abba 
hı (e) = — -peco 
cdt 


dove (fig. 2): 
ol 
س‎ = 
RF u nî 


+s0+0]. веноз 


es] { RC? , d=20G 


mu 3 
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E la pulsazione, supposta costante (indipendente da quella propria 
det circuito anodico) e pari a quelle ыу propria del quarzo plezoelet- 
irico. Nella fig. 4 è rappresentata la hy (a) in funzione di x per | essi 
(be—ad 20 (curve 1, 2, 3): è tratteggiata la regione corrispon- 
dente а regimi stazionari di oscillarione. Dalla discussione dell'equa- 
zione hy (î = 0 si rileva che le oscillazioni possono Innescarsi sola- 


Fig. 4. — Regimi stabili ed instabili di oscillazione, per il quarzo 
applicato tra griglia е filamento. 


mente se la capacità C, di reazione è sufficientemente grande, se l'in- 
trueffetto D del tubo è sufficientemente piccolo (cià spiega come i tubi 
bigriglia si prestino bene) е se l'induttanza Ly del circuito anodico è 
sufficientemente rilevante. La pulsazione w delle oscillazioni generate 
è sempre inferiore a quella v, del circuito oscillante anodico. 


DX 


Fig. 5. — Regimi stabili ed instabili di oscillazione, per il quarzo 
applicato tra griglia ed anodo. 


2) Circuito di uscita semplice; quarzo applicato fra griglia ed 
anodo. 


Il circuito deriva da quello precedente (fig. 2) scambiando gli cle- 
menti equivalenti al quarzo (L, C, R, С?) con la capacità Cy. L'equa- 
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zione delle ampiezze diviene : 


ах 
gs) = +е<0 
mem 
dove: 
Ri 
aee OR —_.+sp], 
REF OLE 
[ = [ 
c= 50+ D+ Сг, 
RIFLE 


mentre b, d, e, x hanno gli stessi valori del caso precedente. Si os- 
serva che la condizione di innesco si verifica se: 
1 к, 
s> 


ва Kid Kid 
essendo F la superficie del cristallo perpendicolare all 
d lo spessore secondo l’asse, Perciò lo spessore del 
scendere sotto un certo limite: il circuito oscilla difficilmente sulle 
onde più corte. Inoltre la pulsazione w delle oscillazioni generate è 
sempre superiore а quella w del circuito oscillante anodico. 


3°) Circuito di uscita doppi 


Introdotta, a titolo di semplificazione, l'ipotesi valida con grande 
approssimazione, che la pulsazione w generata sia indipendente dalla 


pulsazione w del circuito secondario (fig. 6), 
studio di questo caso a quelli precedenti sostituendo ai due circuiti 
oscillanti uno solo le cui costanti valgono : 


REE où hg + oto 
тга — оёлу 


Re 


= 
RE ш LE (LE oot 


AI posto di x compare ora la variabile 


D 1 
Y 


P 


9 
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oL DIS ar 


Fig. 7. — Regimi stabili ed instabili di oscillazione nel caso 
del circuito di uscita doppio. 


Se il cristallo è disposto fra la griglia ed il catodo, le oscillazioni 
sussistono per quei valori {7 per i quali x,’ = w Сү — Y <0 (zone 


"02 MM 0 +01 


Fig. 8. — Corrente nel circuito anodico in funzione della sintonia, 
per il quarzo tra griglia е filamento. 


iate inferiori nella fig. 7), mentre se il cristallo è disposto fra 
ia e l'anodo, le zone di oscillazione si avranno per £” tali che 


C, Y > 0 (zone tratteggiare superior. La fig. 7, che ci 
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dà Y in funzione di È, è tracciata per tre valori caratteristici di 
UE + di di — di 


өг, Wera ар 


А, 


corrispondenti alle tre curve 1, 2, 3; definisce dunque il comporta- 
mento del regime oscillatorio în funzione della sintonia (£) del circuito 
secondario: si osserva che sulla possibilità dell’innescamento influisce 
prevalentemente il valore della capacità C del circuito anodico. 
‘Analogamente il regime delle oscillazioni può essere studiato st 
bilendo, per ogni valore ¢ della sintonia del circuito secondario, il 
valore dell'accoppiamento k oppure il valore di Cy, che determina 


40 
mal 3, 


-02 = 0 +01 +02 


Fig. 9. — Corrente nel circuito anodico in funzione della sintonia. 
per il quarzo tra griglia ed anode. 


Yinnesco delle oscillazioni, Le fig. 8 e 9 riportano i valori della cor- 
rente I, circolante nel circuito anodico, in funzione della sintonia € 
del circuito secondario, per diversi valori dell’accoppiamento к: nella 
fig. 8 è considerato il caso del quarzo posto fra griglia e filamento, 
nella 0 il caso del cristallo applicato fra griglia ed amodo. 


e varia, in funzione di £, secondo una normale curva dî risonanza : taie 
proprietà permette di ricavare un metodo comodissimo per la misura 
del decremento. 

Gli AA esuminano infine le condizioni cui | circuii dovrebbero 
soddisfare per ottenere la trasmissione ottima dell'energia dal cir- 
Cuito anodico al circuito secondario: per dv di. dovrebbe pratica» 
mente essere soddisfatta la condizione kc, ciò che non è possibile, 
perchè con accoppiamenti così stremi le oscillazioni diverrebbero in- 
stabili М. s. 
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E. €. Mecaw — Un oscillatore a magnetron per onde cortissime. (W. E. 
a. E. W., aprile 1533, X, 116, pag. 197-202, com B fig). 
E' descritto un oscillatore а magnetron attuato secondo lo schema 
di fig. 1. П campo magnetico necessario al funzionamento è ottenuto 
mediante solenoidi a nucleo di ferro esterni ul tubo impiegato, anzi- 
chè con un solenoide avvolto intorno al tubo, come nei primi oscilla- 
tori a magnetron per onde corte, Cid consente di avere il campo ne- 


+ = 
gi 
9g 5 
— Oscillatore a magnetron 
cessurio con minore spesa di energia, Il tubo impiegato è un diodo il 


cui anodo cilindrico (diviso in due sezioni alle quali fanno capo gli 
stremi del circuito oscillatorio) ha l'asse disposto nel senso del 
атро magnetico generato dai solenoidi. 

Е" accennato il principio di funzionamento dell'oscillatore e ne 
sono indicate le caratteristiche. La gamma d'onda varia da | a 10 me- 
tri circa, ma è possibile ottenere anche lunghezze d'onda maggiori o 
minori. Il rendimento per onde inferiori ai tre metri diminuisce 
rapidamente, mentre che per onde intorno a tre metri è del 30% 
circa, In tali condizioni la potenza utile che l’oscillatore descritto può 
erogare è di circa 0-50 W. ва 


LINEE Е CONDUTTURE. 


W. Kaorren — Cavi per alte frequenze. (F. T. M. H., marzo 1933, 3, 
pog. 85-89, con 1 fg 

L'uso delle onde corte nelle radiocomunicazioni, ed il conseguente 
impiego di antenne speciali, che, per più motivi, debbono essere tenute 
relativamente distanti dagli apparecchi generatori, ha reso necessario 
il trasporto, a distanze di alcune lunghezze d'onda, di quantita anche 
importanti di energia di corrente alternata ad altissima frequenza. Per 
tale scopo si diffonde oggi l'uso di speciali cavi conduttori Ressiti 
Sono costituiti da un'anima cilindrica (di solito un conduttore multiplo) 
mantenuta, da rondelle isolanti, al centro di un involucro di rame, pure 

indico, ricoperto da un rivestimento isolante e protettivo. Tale invo- 

lucro conduttore è composto di pezzi articolati. (fi 

Uno spezzone di alcuni metri di tale cavo, chiuso in corto circuito 
ad una estremità, si comporta rispetto all'entrata come un conduttore 
resistenza relativamente piccola e di reattanza. indun 
grande, Uno spezzone come sopra, nel quale non si stabilisca alla 
tscita nessuna connessione fra anima ed involucro, si comporta invece 
some un complesso reattanza capucitiva e resistenza (perdite nel die- 
letiico). A mano a mano che la lungherza del cavo considerato aumenta, 
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il comportamento in corto circuito differisce sempre meno da quello 
aperto; ogni differenza scompare se si considera un cavo di 
Esso si comporta allora come una resistenza ohmic: 
il cui valore dipende esclusivamente dalla natura dei materiali con i 
quali è costruito e dalle dimensioni geometriche, Questa resistenza si 
chiama resistenza (o impedenza) caratteristica. Nei cavi normalmente 
usati essa è dell'ordine del centinaio di ohm. Se si chiude un с: 


Fig. 1. — Sezione longitudinale del cavo. 


sulla sua resistenza caratteristica, esso sì comporta come se fosse 
finito; se lo si chiude invece su altre resistenze, esso si comporta, in 
generale, come un'impedenza complessa, il cui valore, nei riguardi della 
ampiezza e della fase, può esser compreso entro un campo assai vasto 
La possibilità di effettuare il trasporto di energia, anche a frequenze 
elevatissime è dovuta appunto al fatto che, in determinate condizioni. 
il cavo si comporta come una resistenza ohmica. 


Entrata Uscita 


= Resistenza caraller. 
= Resistema apparente 
i entrala 


2 2. — Distribuzione delle tensioni e correnti in un tronco di cavo 
chiuso {п corto circuito. 


1 valori della tensione (della corrente) oscillatoria all'entrata di un 
cavo indefinito (o chiuso sulla sua resistenza caratteristica) si propagano. 
fungo il cavo stesso, con velocità v indipendente dalla frequenza f (pule 
sozione w, lunghezza d'onda A) di esse oscillazioni; Ja fase delle singole 
ampiezze nei diversi punti ritarda dunque su quella di entrata, a mi- 
sura che ci se ne allontana. La costante a, che misura la variazione 
della fase per unità di lunghezza, si chiama costante di fase: a = w/v. 

Le cause di perdita, nel conduttore e nel dielettrico, provocano 
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consumo di parte dell'energia in gioco. Per ogni elemento di lunghezza, 
la percentuale di energia dissipata è la stessa; în valore assoluto essa 
diviene cioè sempre più piccola a mano a mano che ci si allontana dal- 
l'entrata; la tensione (la corrente) decresce cioè con legge esponenziale 
La costante A, che misura questa diminuzione percentuale per unità di 
lunghezza e per una determinata frequenza, si chiama costante di 


tenuazione. Per la tensione (per la correme, # = R/(2 Z) + G 2/2 
IR e G resistenza del conduttore e condurianza del dielettrico per unità 
di lunghezza, variabili in funzione di f ; Z resistenza caratteristica). La 


vo con e* (x distanza dall'o 


% 


fonghesza 


tensione (la corrente) varia lungo il 
gine). 


Entrata Uscita 


H = 
hi 2 
M È 

© 


Resistenza caratler 


-} = Resistenza apparente 
л, di entrata 
Fig. 3. Distribuzione delle tensioni e correnti in un tronco di cavo 
а circuito aperto 


Le costanti a, 8 е Z, ora definite per il cavo chiuso sulla sua rt 
sistenza caratteristica (o infinitamente lungo), conservano il loro 
gnilicaro anche in ruri li uhri cusi. Consideriamo, per esempio, un сако 
di lunghezza finita, chiuso in corto circuito all'uscita; ivi Ja differenza 
di potenziale è nulla (nodo): possiamo ullora immaginare che, în ogni 
istante, alla tensione che arriva, se ne sovrapponga una uguale € con- 
traria. Questa seconda tensione, à sua Volta, si propaga verso l'entrat 
sempre sfasandosi in ritardo ed attenuandosi, Ad ogni distanza fy da 
l'estremo in corto circuito, la tensione che va e quella che viene sono 
opposizione di fase e siccome sono di segno contrario, si ha un mu 
mo (ventre! : fy = (Adi. (rw). essendo ту la velocità di propaga- 
zione della luce nello spazio vuoto. La tensione massima può essere 
anche assai più grande di quella di entrata (fig. 2 
La corrente che percorre un elemento d x del cavo è tanto più it 
tensa quanto maggiore è la variazione di potenziale lungo esso elemento 
dx. La corrente è cioè massima dove è minima la tensione, e vice- 
versa. Alle alte frequenze, la impedenza di uno spezzone di cavo in 
corto circuito è prevalentemente reattiva induttiva; la corrente è dunque 
stasata rispetto alla tensione, nel tempo e nello spazio, di circa W in 
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ritardo, | valori massimi della tensione e della corrente stanno fra loro 
nel rapporto della resistenza caratteri 

L'andamento del fenomeno nel caso del cavo isolato all'uscita è 
rappresentato nella fig. 3. 

Se il cavo è chiuso su una resistenza diversa da quella caratte 
stica, non si hanno nodi di tensione e di corrente, ma soltanto massimi 
€ minimi, che differiscono sempre meno quanto più la resistenza si av- 
vicina a quella caratteristica, e che si scambiano di posto quando questa 
Viene sorpassata. 


+, 
i 
w 
£ TEN RE T PORA 
" a circuito aperto 
H 
È 
anil 
cc Rest apparente 
Pu 


Fig. 4. — Diagramma circolare delle impedenze. 


Con il cavo isolato, oppure in corto circuito, si hanno infinite fre- 
quenze di risonanza, per le quali la impedenza di entrata 


v/(4 li, e per tutti i mul 


essa, la impedenza 
zero per il cavo 


Il suo valore, in fu 


ione di w, può essere rilevato dalla fig. 4. 
mella quale l'asse delle ascisse è sempre bisettore dell'angolo formato 
dai vettori rappresentativi delle impedenze del cavo in corto circuito ed 
isolato; più piccolo è 8, più grande è il diametro del cerchio. Se I ё 
1а lunghezza del cavo, zmas = Z cot Al, € ma = Z tan BI. 

Le mti del cavo possono essere misurate: dalle formule pre- 
cedenti si può avere, con misure di resistenza alla risonanza, # e Z. 
La misura di fo, € del corrispondente la, permette di ricavare 
эй = 4 А e la costante dielertrica dell'isolante £ = / w/v. Poichè 
alla più bassa frequenza di risonanza è v = 4 lj fy, si ha a = w/v 

2- (ffo) + А). 
Un cavo non può esser caricato più di quanto lo permett 


*s 


s2 RECENSIONI AF. HI 1 


massimo della tensione, che può essere applicata fra anima ed involucro 
nei punti maggiormente cimentati. A parità di altre condizioni, per po- 
tenze relativamente grandi (trasmissione), conviene dunque che la di- 
stribuzione delle tensioni sia uniforme, cioè che il cavo sia chiuso sulla 
sua resistenza caratteristica. Alla ricerione si può invece preferire di 
utilizzare le proprietà inerenti alla risonanza. 

La teoria mostra, che la resistenza caratteristica è proporzionale al 
logaritmo del rapporto fra il diametro interno dell'involucro e quello 
esterno dell'anima. Tenendo conto delle necessità. tecnico-economiche, 
è facile vedere, che la resistenza caratteristica dei cavi normali può 

re, all'incirca, fra 50 € 170 ohm. Per le maggiori porenze sono pre- 
ferite le resistenze più basse. Il cavo viene connesso all'antenna me- 

inte un organo trasformatore, che lo fa funzionare come se fosse 
chiuso sulla sua resistenza caratteristica 

1 cavi hanno già daro buona prova, anche per frequenze molto ele- 
е; per loro mezzo è stata possibile la installazione in uno stesso 
centro di numerose antenne direttive, nonchè l'alimentazione più con- 
veniente delle antenne multiple. Poichè la tecnica, cho ad essi si ri- 
ferisce, è ancora molto giovane, è lecito attendere altri importanti pro- 
grossi. UR 


MATERIALI. 


A. Scusraven — Bobine per alte frequenze con nucleo di materiale 
di ferro, (W. E. a. E. W., aprile 1933, X, 115, pag. 183-185. con 2g). 


Sono esposti i criteri che hanno condotto all'adozione di un nuovo 
materiale, detto ferrocart ed ideato da Hans Vogt, adatto per costi- 
tuire nuclei di materiale magnetico per le bobine per radiofrequenza. 
E' indicato il processo di costruzione per la composizione di tale ma- 


Fig. 1. — Schema del processo di fabbricazione del ferrocart 


terîale. La soluzione più adatta, in via teorica, sarebbe stata quella 
di costituire il nucleo delle bobine con filo di ferro sottilissimo, iso- 
lato ed avvolto nella direzione del flusso magnetico, ma tale solu- 
zione richiederebbe l'uso di fili cosi sonili (dell'ordine di 5 w da non 
renderla attuabile, per lo meno dal punto di vista commerciale. La 
struttura ideata da Vogt è chiaramente indicata nelle Bg. | e 2 che 
rappresentano schematicamente i vari processi per la formazione del 
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materiale: il risultato che si ottiene equivale a quello relativo alla 
soluzione ideale teorica. 

AL ferro sottilissimo avvolto è sostituito un insieme di particelle 


minutissime di ferro dolce isolate, le quali vengono messe su una 
striscia sottile di carta isolante e separate con solchi fati da appo- 
sito pettine. Successivamente, mediante una bobina percorsa da cor 
rente continua, le particelle, le quali hanno forma paragonabile 
ellissoidi, vengono allineate tutte in un'unica direzione e cioè con 
loro asse maggiore secondo la direzione della striscia di cart 
tre sono in questa posizione, il materiale abbastanza fluido cl 
tiene le particelle si solidifica e le particelle stesse rimangono fissate 

modo permanente. | nuclei vengono formati con la sovrapposi- 
zione di più striscie così fatte (fig. 2). 


Fig. 2. — Struttura del ferrocart. 


L'allineamento magnetico ha il vantaggio di far sì che le estre 
appuntite delle varie particelle, dificili ad isolare, si trovino a con- 
tto fra loro nella direzione in cui non solo tale contatto non è dan- 
пово agli effetti delle correnti parassite, ma è anzi utile per aumen- 
tare la continuità magnetica del materiale. La permeabiliti magnetica 
del materiale composto è in relazione alla percentuale di ferro che 
esso contiene © quindi alle dimensioni dello strato isolante che ric 
copre le particelle di ferro. 

Grazie alla doppia suddivisione del ferro, in vari strati ed in varie 
striscie per ciascun strato, le perdite sono contenute entro limiti tol- 
lerabili anche per frequenze superiori a 500 kHz. Non è quindi neces- 
sario rimuovere il nucleo a queste frequenze, come è stato proposto 
da alcuni autori che impiegano materiali di costruzione analoga, ma 
senza suddivisione nei singoli strati. Le perdite addizionali che si 
hanno oltre a quelle per correnti parassite nelle singole particelle е 
per isteresi, € che alle altissime frequenze non possano essere att 
buite a movimenti meccanici delle particelle, sono, secondo Vogt, do- 
vote a correnti parassite che nascono per capacità Ira gli elementi in- 
terni del materiale. In base a quest'ipotesi si comprende tutta lim- 
portanza della doppia suddivisione e degli spessori degli strati iso- 
lamti in ciascun senso, e rimane spiegata la ragione delle basse perdite 
ottenibili con il ferrocart 

Le permeabilità raggiungibili con questo materiale non possono 
essere elevate data la costituzione di esso; in genere non è possibile 
che oltrepassino il valore di 18 senza che ricompaiano alle alte fre- 
quenze perdite considerevoli. в.а. 
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MISURE. 


P. Korowsxt — Alcune misure col disco di Rayleigh. (E. N. T. ottobre 
1932, IX, 10, pag. 404-406, con 3 fig). 


Si mostra come sia conveniente adoperare dischi di Rayleigh costi- 
tuiti di magnesio. carta o mica, affinché la frequenza delle oscilla» 
zioni libere del disco abbia un valore molto grande il quale deve es- 
sere superiore alla massima frequenza che il sistema è capace di 

L'A dimostra che lu sostituzione della forma quadrata a quella 
circolare della lastra produce, a parità di superficie, un aumento della 
sensibilità; si ha inolire così il vantaggio che, per la resistenza del 
mezzo, i| movimento risulta più smorzato. 

Se il campo sonoro non è uniforme, la teoria di König è valevole 
soltanto per i punti di un eventuale пазе di simmetria ed i diagrammi 
in funzione della frequenza, eseguiti col disco di Rayleigh im punti 
simmetrici del campo, danno differenze non solo nelle ampiezze delle 
deviazioni. ma anche nelle frequenze di risonanza. L'A spiega queste 
divergenze di comportamento coll'esistenza di momenti addizionali 
agenti sul disco, i quali sono diversi a seconda che si è da una parte 
© dall'altra dell'asse di simmetria e, nulli sull'asse, crescono di valore 
allontanandosi da esso. E.P. 


0. Samar — Il sistema a conduttori paralleli quale mezzo di 
sura nella tecnica delle onde corte, (H. Е. Techn. u. EL Ak. gen- 
maio 1933. XLI, 1, pag. 2-16, con 21 fig. e 3 tab). 


L'A svolge uno studio sui fili di Lecher dimostrando teoricamente e 
praticamente, come possano essere impiegati a scopo di misura, allo 
stesso modo come i cireuiti oscillanti quasi stazionari a costanti elet- 
triche concentrate. In particolare il sistema omogeneo di due conduttori 
paralleli permette la misura, con correnti di alta frequenza, di impedenze. 
anche variamente distribuite nello spazio, di impedenze caratteristiche, 
di correnti € tensioni, in ampiezza e fase, di potenze e di perdite di 
energia. 

Considerata anzitutto una linea bifilare omogenea, rettilinea, priva 
perdite e di irradiamento proprio, la distribuzione delle onde di cor- 
rente I e di tensione U dipende, com'è moro, dall'impedenza caratte- 
ristica Z e dall'impedenza applicata al termine. In generale U ed 1 
fluttuano lungo la linea da valori massimi Um. nas ‘pseudo-ventri) а 
valori minimi Unie , lev. (nseudo-nodi); la posizione di Umm: coincide 
son quella di Im, € quela di Umm con quella di лт, ll rapporto 


d = онун = Тонн нох definisce In distribuzione delle onde cd 
è esclusivamente funzione del proporzionimento fra le due impedenze 
sopranominate. L'A preferisce dare a d il nome di u decremento » (da 
intendersi introdotto nella linea per effetto della presenza dell'impe- 


denza di utilizzazione), per analogia con le denominazioni in uso per 
iti oscillanti quasi stazionari a costanti concentrate. 
'A osserva che l'impedenza della linea (Z = U/l) varia da 
a punto, passando du un valor minimo puramente reale (ohmico) 
Rom = d. Z nel nodo di tensione (ventre di corrente! ad un valore 
massimo, anch'esso puramente reale (ohmicol, Ryox = Z/d nel ventre 
di tensione (nodo di corrente). Lungo la linca ha dunque luogo una 
«trasformazione n dell'impedenza, i cui valori б 
corrispondono esattamente (i 
lanti in risonanzi, a costanti concentrate disposte în serie ей in pa- 
rallelo. Detta a. x = (27/8). x la distanza, espressa in gradi eler- 
trici, di un punto della linea dal nodo di correne (x = 0) ГА ricava 
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l'espressione dell'impedenza R in quel punt 


1 
2-i 
dcosax—jsenax d 
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Fig. 1. — Diagramma delle impedenze del 


ircuito. 


+ Z e Ruax = Z/d. Per ax = cost, il luogo geometrico di C è 
ancora una famiglia di cerchi, i cui centri cadono sull'asse ii 
rio alla distanza Z + cotg2ax dall'origine, ed i cui raggi valgono 
Zjsen 2 a x; i cerchi tagliano l’asse immaginario nei punti distanti 
dall'origine Ze gax e Z tg (ах — MP) mentre tagliano l’asse reale 
tutti nello stesso punto A, distante Z dall'origine. Le due famiglie di 
cerchi sono reciprocamente ortogonali 

Qualora la linea sia soggetta nd attenuazione propri 
denza R può ancora con buona approssim: 


lore d'= d + Вх (1 — d), dove d sia il 
surato nel nodo di tensione (a е x si assuma positivo andando 
verso il circuito di utilizzazione. E’ ‘inoltre da notare che, se la linea 

ia, la sua impedenza carutteristica diventu com. 
plessa; il non tener conto della componente reattiva importa però un 
errore trascurabile, nel caso dell'alta frequenza, se Z è relativamente 
piccola e se d è sufficientemente elevato. L'errore diviene notevole nel 
caso di linee lunghe e di frequenze a 
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M metodo di misura di an'impedenza mediante una linea consiste 
nel porre limpelema R all'esremia, misurare 11 decremento d, mi 
urare la distanza x dall'estremità al nodo di corrente più prossimo, € 
Calcolare quindi R con fa formata [i]. nota che sla l'impedena ca 
Fanteristiea Z. La misura del decremento d può venir fama esplorando 
la Gieribiaione della tensions tango ta Inea d = ak dove k è le 
distanza tra il ventre di tensione (ove si ha Um ed ii punto in cui 
la tensione assume Il valore Unm V2. Per valori rilevami d si può 
ricavare dalla relazione più esatta: sen ak = d/ LOH decre- 
Mento può anche essere misurato variando di u — w la pulsazione wr 
di alimentazione, fino a che in um punto della шев la corrente scenda 
dal valore „өз al valore Т/М, oppure salga dal valore luis al va- 
lore fain 2; d si calcola айога con la relrione: d = al бш av, 
essendo 1 1a lunghezza della lina. Infine il decremento si può rilevare 
dalle variazioni di corrente provocate dall'nserzione di una resistenta 
Жалий in serie sulla inca in un ventre di corrente, oppure in parallels 
Sila linea in un ventre di tensione 


FARA ol 
Chio 
Ha a 
c) 


izione della tensione 


а) 


Fig. 2. — Sistema per rilevare la di 
lungo una linea 


Liistrumento più adatto per la misura delle distribuzioni della ten- 
lungo una linca è quello rappresentato nella fig 
piccolissime (ig. 2 cı si accoppia alls linea un 
sintonizzato, la cui corrente si misura diretamente (fig. 20) o indirett 
mente (fg. 2b), a seconda che la rensione U sulla linea è più o meno 
elevata. Tale apparecchio ha il pregio di misurare esclusivamente le 
onde in opposizione di fase sui due fill, e quindi di non risentire l'azione 
di eventuali onde їп fase sui due fili, presenti а causa di dissimmetrie 
dei circuiti rispetto alla terra. 
L'A si sofferma quindi ad esaminare gli errori di misura dovuti 

singolarmente alle varie cause seguenti, deducendo le correzioni del 

19) Se duw è il decremento misurato come rapporto delle tensioni 
al nodo e al ventre, il decremento efettivo varrà con grande approssi- 
mazione d = dis (I — dui + BD, essendo À la costante di attenuazione 
(calcolabile) ей T la distanza tra il ventre ed il successivo nodo di ten- 
sione. 

2^, L'effetto irradiante delle linee mon ha praticamente influenza 
sulla propagazione lungo la linea, anche per distanze tra i fili un po” 
maggiori di 2/80. 


di tinea ad impedenza caratteristica diversa Inon 
omogeneità della linea) possono essere rimpiazzati da impedenze con- 
centrate in parallelo (quadripoli а T), i cui valori sono individuabili me- 
diante misure fatte sulla linea a vuoto ed în corto circuito; si possono 
anche sostituire | tratti non omogenei con tratti omogenei di lunghezza 


k 
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diversa. non omogenei possono apportare errori notevoli 
nelle misure, occorrerà cercare di evitarli nei limiti del possibile. 


4°) 1 gomiti nelle condutture introducono pure spostamenti nei 
nodi, tanto più rilevanti quanto più il gomito è pronunciato е quanto più 
i due fli della linea sono discosti; occorre im pratica ricorrere a linee 
con conduttori molto avvicinati. 

3”) Notevoli variazioni nella distribuzione elettrica sono dovute a 
tratti di linee i cui fili divergano, in conseguenza sia dell’eHetto di va- 
riazione dell'impedenza caratteristica, sia dell'irradiamento destato dal 
divergere dei 

6” Nell'atmosfera nehbiosa la costante dielettrica del mezzo ri- 
sulta mediamente e = 1,0064 anzichè e = 1. 

L'A tratta infine varie altre possibilità di misure sulle linee, quali 
la misura diretta e per confronto dell'impedenza caratteristica, la n 
sura delle tensioni е delle correnti, in ampiezza e fuse, la misura della 
potenza convogliata e delle perdite, misure che derivano tutte immedia- 
tamente dalla teoría svolta. MS. 


T. M. Sostens — Un miglioramento nei voltmetri elettronici. (Proc. LRE., 
gennaio 1933, XXI, 1, pag. 36-62, con 5 fig). 


Viene descritto un voltmetro elettronico per tensioni a frequenza 
acustica, il cui funzionamento dipende quasi esclusivamente dall'am- 
plificazione del tubo ed è quindi molto stabile, Può essere costruito sia 
con un solo tubo, che lavora come amplificatore di classe A, con tra- 
sformatore inserito nel circuito anodico e strumento di misura sul 
secondario, sia con uno stadio amplificatore posto in precedenza. In 
‘ogni caso il voltmetro descritto riunisce la comodità di un'unica alie 
mentazione per lu placea е per il lamento, col vantaggio di uma ta- 
ratura che consente la lettura diretta in volt (valori efficaci) sullo stru- 
mento di misura (millivoltmerro con termocoppia o milliamperometro 
son rettificatore 1 ossido di rame), 

La stabilità della taratura è molto grande; dopo un anno e mezzo 
di uso, un voltmetro elettronico costruito în questo mado mostrò una 
variazione di taratura solo del 0.1 per cento. 

1 campo di frequenze per cui l'apparecchio può impiegarsi va da 
0 a 10.000 hertz, Fra 50 e 6000 hertz l'errore è del 5%. Per le altre 
frequenze sono riportare nell'articolo originale le curve dei coefficienti 
di correzione. E. Se. 


€. N. #мүти — Un voltmetro elettronico 
con tensione normale а frequenza i 
1983, X, IH, pag. 134-137, con 6 fig). 


Scopo dell'articolo è di indicare i dati ed i particolari costruttivi 
di un voltmetro elettronico, giù costruito ed esperimentato, con alimen- 
tazione fatta completamente. im corrente. alternata a frequenza Indu- 
striale (e perciò facilmente trasportabile), adatto per radiofrequente, 
con varie portare (in modo da coprire una gamma estesa di tensioni) 
ed a consumo ridottissimo. 

I| voltmetro e l'alimentatore costituiscono due elementi separa 
ed accuratamente schermati. Lo strumento è tarato їп valori efficaci 
dî tensione con portata fino а 150 V, suddivisa in cinque scale: la ta- 

tura dipende dalla forma di rensione applicata ed è correrta solo per 
tensioni sinoidali pure; è indipendente, entro ampi limiti, del valore 
della tensione di alimentazione applicata. La capacità di ‘entrata del 
l'apparecchio à di 18 uuF; la resistenza effettiva è di 7 M O per Ire- 
quenze di 1200 KHz e superiore a 12 M O per frequenze inferiori a 
600 kHz. ga 


varie portate, alimentato 
stride. (V. 
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ra dell'attenuazione lungo 


М, J. O. Smurt — Metodo semplice di mis 
W. marmo 1933, N, It, 


le linee di trasmissione. (W. E. a. 

pag. 139-140). 

La nota ricorda brevemente cinque metodi in uso per la misura 
dell’attenuazione e le condizioni in cui 
applicabile. Propone un nuovo metodo con cui l'attenuazione si ricava 
in maniera molto semplice dal rapporto fra le tensioni misurate al- 
Puscita (Va) ed all'entrata (¥) della linea. La misura va eseguita dopo 
aver ottenuto la condizione di massimo di tale rapporto, variando la 
lunghezza I della linea o, più comodamente, lu frequenza f di ali- 
mentazione; si può allora ritenere V, Y; = cosh a 1, dove a è Vane- 
riportano i dati di misure eseguite su cavi telefonici e si con- 
frontano con quelli ricavati dalle misure eseguite secondo uno degli 
altri metodi citati. Si rileva come il metodo esposto si presti per 
misure su cavi е su linee di alimentazione di antenne per onde 
corte, ga 


Voltmetro elettronico per frequenze acustiche, atto alla taratura con 
corrente continua. (W. E. a. E. W., giugno 1933. X, 117, pag. 310-312. 
con 5 fig 
Е' descrito un voltmetro elettronico costituito da un diodo (fa- 

cilmente ricavabile da un triodo mediante connessione della griglia 

all'anodo) avente nel circuito anodico unu resistenza ed un galvano- 
metro, în serie con la tensione da misurare. Le letture allo strumento 
sono proporzionali al valore medio, in un mezzo periodo, della tensione 
applicata. Lo strumento è a scala lineare e può essere tarato diretta- 
mente, applicando una tensione continua nota 

La resistenza in serie nel circuito anodico deve essere sempre di 
valore tale da rendere truscurabile lu resistenza interna del diodo ri- 
spetto ad essa; esiste quindi un limite alla sensibilità del voltmetro, 

oltre il quale non è possibile andare non potendosi ulteriormente di- 

minuire detta resistenza (si può ritenere, adoperando diodi normali, che 

tale valore sia di 100.000 ohm, e pertanto la massima sensibilità. otte- 
nibile corrisponde a circa 26 volt in fondo scala adoperando uno stru- 

mento a corrente continua con portata di 120 nA). dd. 


PIEZOELETTRICITÀ. 


E. Scuwanrz — Ricerche sperimentali sulle proprietà elettriche e piezo- 
elettriche dei sali di Rochelle. (E. N. T., dicembre 1932, IX, 12, pag. MI 
= 495, con 13 fig). 


Dopo aver citato le caratteristiche generali di un sale di Rochelle 
e le anomalie del suo comportamento dielettrico, l'A espone un si- 
stema per ottenere cristalli suficientemente grandi, di qualche centi- 
metro di lato. La formazione del cristallo viene ottenuta per lentis- 
simo raffreddamento di una soluzione satura. La temperatura dell'um- 
biente è regolata dull'accensione di una lampndn immersa nel bagno- 
maria della soluzione cristallina; l'accensione stessa è comandara da um 
sensibile termoregolatore a mercurio, costituito da un termometro nel 
quale, quando la temperatura del bagno raggiunge un determinato va- 
tore, il mercurio, venendo im contatto con una punta metallica posta 
nel tubo capillare, chiude un circuito ausiliario la cui corrente 
inserisce ш lampada. Regolando l'altezza della punta che serve per il 
contatto, si regola la temperatura del bagno. Partendo da una ten 
peratura di cirea 4M С, e con una lentezza di raffreddamento di 
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0,1 +0,2 al giorno, si pub ottenere in 14 giorni la formazione di un 
cristallo întorno ad un piccolo nucleo preesistente di sale. 

Per segare il cristallo cosi ottenuto secondo i piani voluti, l'A 
ricorre ad una sega speciale a nastro di gomma bagnato con acqua; 

delle facce viene fatta con polvere di pomice. 

L'incollatura degli elettrodi alle facce del cristallo, eseguita con 
Jacca in soluzione alcoolica, ha dimostrato di alterare la composizione 
delle superfici del cristallo stesso; perciò l'A ha preferito disporre 
intorno a ciascuna faccia del cristallo una cornice di ebanite e su di 
essa fissare una lastrina di vetro: le cavità comprese ira le facce del 
cristallo e le lastrine di vetro, riempite di mercurio, danno luogo agli 
elettrodi. 

Le pressioni applicate alle fucce del cristallo sono generate con 
un sistema elettromagnetico di grande sensibilità, mentre che il cristallo 
viene tenuto in un ambiente entro il quale una sostanza fortemente 
igroscopica elimina ogni dannosa traccia di umidità. 

Le misure eseguite sui cristalli con l'ausilio di un elenrometro 
permettono di osservare le anomalie che i cristalli stessi presentano. 

La costante dielettrica può essere ottenuta sia dalla capacità Q/E 
del condensatore formato dai due elettrodi che rivestono le facce del 
cristallo (dove Q = quantità di elettricità, E = tensione elettrica), e 
dalle dimensioni geometriche del condensatore stesso, sia dalla misura 
diretta in un ponte. | due andamenti, in funzione per esempio della 
temperatura, sono analoghi, ma le due curve non si sovrappongono 

L'A riporta le curve della densità di carica in funzione della pres- 
sione esercitata sulle facce ed їп funzione della temperatura: da que- 
sta seconda risulta che l'intervallo in cui si ha un notevole effetto pie- 
zoelettrico è та — 20 e + 30%. Vengono pure riportate le curve di 
carica del condensatore in funzione del tempo e dell'intensità del 
campo, e quelle della costante dielettrica, le quali mostrano che essa 
cresce quando la pressione meccanica diminuisce, e che al variare 
dell'intensità di campo ha un massimo per un determinato valore 
di questa. 

L'A dà una interpretazione di principio del fenomeno 
trico, e indica la costruzione di un microfono a capsula di suli di Ro- 
chelle, che ha dato risultati molto buoni E. P. 
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ACUSTICA DELLE COSTRUZIONI. 


Nel fascicolo di marzo 1933 del Monitore Tecnico, l'ing. Rezzo- 
sume i recenti progressi nell'isolamento acustico delle co- 


struzioni 

Dopo 
per il calcolo dell'isolamento acustico fra due ambienti, ГА passa in 
rassegna le proprietà di diversi materiali e di svariate strutture coi 
benti. Viene messa in evidenza In necessità dell'isolamento elastico 
di travature metalliche, il vantaggio di pareti semplici molto pesanti 
©, quando queste economicamente © costruttivamente non convengano, 
di pareti a più strari con intercapedini d'aria fra loro 

Infine per l'isolamento dei rumori provenienti dal soffitto si ad- 
dice l'uso di strati soffici molto elustici, fra i quali paiono particolar- 
mente indicati il sughero ed un conglomerato di fibre di посе di cocco. 

G Sac. 


DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


Gli Ann. P.T.T. del giugno 1933 pubblicano, in una nota di M. 
Collet, le conclusioni approvare dalla Commissione Mista Internazio: 
nale circa l'eliminazione dei disturbi causati dai raddrizzatori a 
mercurio alle linee telefoniche. 

1 raddrizzatori a vapore di mercurio, che — com'è noto — ven- 
gono largamente impiegati per scopi di trazione, danno luogo ad armo- 
niche di frequenza facilmente udibile, te quali, propagandosi lungo le 
linee da essi alimentare, possono causare disturbi anche notevoli al 
servizio telefonico svolgentesi su altre linee non lontane. 

Esperienze fatte in vari paesi hunno dimostrato la possibilità di 
ridurre di molto tali disturbi, nel case di circuiti telefonici ben equi- 
librari. 1 migliori risultati si sono ortenuti disponendo sulla linea a 
corrente continua, alla sua uscita dalla sottostazione, un filtro com. 
posto di una bobina di induttanza in serie col filo di contatto e di quat- 
tro circuiti risonanti, in parallelo fra detto filo e la terra. Nelle prove 
pratiche con Frequenza primaria di 50 hertz, si è dimostrata l'efficacia 
di accordare i quariro circuiti risonanti su frequenze di 300, 600, 900 
€ 1200 hertz 

Pur non potendosi stabilire un unico valore del coefficiente di 
riduzione, e questo per la varietà di condizioni che si presentano nella 
pratica, si può affermare che i detti dispositivi di protezione riescono 
a ridurre i disturbi prodotti dai raddrizzatori allo stesso ordine di 
grandezza di quelli causati da buone macchine rotanti che funzionino 
in analoghe condizioni. 

Dai confronti stabiliti non è emersa alcuna superiorità, riguardo 
alla produzione delle perturbazioni, del raddrizzatore dodecafase ri- 
spetto a quello esalase. G. Pa. 


Sz $ 
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GENERATORI - OSCILLATORI. 


Non è facile costruire generatori di corrente alternata i quali 
rispondano ai requisiti di frequenza relativamente costante, onda 
moidale e possibilità di variazione continua della frequenza. Un gene 
ratore di corrente alternata a filo teso, il quale possiede le suddette 

‘he, è descritto da L. H, Staulfer in R.S.I. del setembre 
: in esso un filo di acciaio reso vien posto in oscillazione e go- 
verna în un modulatore correnti di frequenza dipendente dalla lun- 
ghezza e dalla tensione del filo. 

Il modulatore, formato da una pila di dischi di carbone sulla 
quale il filo di acciaio imprime variazioni di pressione, è collegato in 
serie in un circuito con una sorgente di corrente continua. Le cor. 
renti modulate sono inviate ad un amplificatore c questo in parte prov 
vede a fornire energia ad un elenromagnete che mantiene im oscilla- 
zione ii filo d'acciaio, im parte alimenta il filtro di uscita destinato ad 
eliminare le armoniche, del resto più molto deboli. 

La lunghezza e la tensione del filo (dalle quali dipende la fre- 
quenza, variabile fra 50 е 1000 Hz) sono regolate rispettivamente da 
un ponte scorrevole su cui il filo appoggia, e da un tenditore a fri- 
zione. L. Sp. 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


condensatori elettrolitici nei circuiti di ali- 
centrali telefoniche, attualmente sperimentata e 
attuata nelle grandi centrali di Parigi x Wagram» e « Diderot n, viene 
descrita da H. Fontaine negli Ann. P.T.T. del settembre 1933. 

Nelle centrali della capitale francese, durante le ore di maggior 
traffico, si hanno nei circuit) di alimentazione a 48 V (che general- 
mente superano i 100 m di lunghezza) intensità di corrente dell'ordine 
di granderza di 600 A per ogni 10.000 abbonati. Fino a poco tempo 
fa, per evitare perturbazioni, rumori parassiti e interferenze, si rite 
neva che fosse necessario separare nettamente l'alimentazione dei 
circuii di conversazione du quella dei eireuiti di segnaluzione, e che la 
caduta massima di tensione fra sorgente e utilizzatore non dovesse su 
Terre 0,25 V. Le centrali telefoniche costruite secondo questi criteri 
risultarono ingombranti, con notevole immobilizzo di rame e quindi 
costosissime. 

Atari | più adatti dispositivi di misura dei rumori si 
constità sperimentando sulla centrale u Wagram » che il riunire Tali- 
mentazione dei circuiti di conversazione e di quelli di segnalazione 
non dava origine ad inconvenienti; mentre invece, riducendo la se- 
zione del rame (cioè ammettendo cadute di tensione superiori a 0.25 
Vi, si aveva un aumento delle tensioni alternate sovrapposte alla ten- 
sione continua di 48 V, tale da produrre rumori parassiti così intensi. 
che avrebbero reso Impossibili le comunicari 

Si pensò allora di derivare sui circ zione capacità 
rilevanti e furono proprio i condensator che permisero 
col loro piccolo ingombro questa applicazione. Con un condensatore 
da 20.000 AF, derivato su circuiti la cui sezione era stata ridotta da 
1800 a 300 mm, l'alimentazione si effettuò con una tensione continua 
molto più pura che non col primitiva sistema; buoni risultati si otten- 
nero anche con condensatori di capacità minore in altre esperienze, si 
da poter concludere ch 

D la separazione delle alimentazioni dei ci 


zione e dei segnali non è necessari 


Un'applicazione dei 
mentazione dell 


uit di conversa- 
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2) la riduzione delle sezioni porta in generale un aumento dei 
rumori parassiti; 

3) l'impiego dei condensatori riduce le ampiezze delle tensioni 
alternate sovrapposte, in ragione diretta delle loro frequenze. 

1 condensatori elettrolitici non solo hanno un effetto paragonabile 
a quello di migliorare le qualita telefoniche della sorgente di corrente 
continua attenuandone le armoniche, ma aboliscono anche praticamente 
i disturbi dovuti a eventuali irregolarità di funzionamento. 

La migliore utilizzazione del rame consentita dall'impiego delle 
capucità supplementari permette di effettuare economie notevoli. A 
Parigi sul totale delle installazioni eseguite nel 1932 si è potuto ci 
putare un risparmio di 1.222400 franchi, pur tenendo conto delle 
spese di acquisto e di installazione dei condensatori. 

Riassumendo, 1а nuova applicazione offre | vantaggi di una cor- 
rente di alimentazione più pura, di una diminuzione notevole delle 
spese di primo impianto e di ammortamento, di una semplificazione 
delle installazioni. Ши? 


TELEGRAFIA E TELESCRITTURA. 


п w British Post Office n, come riferisce В. G. De Wardt nel 
P.0.E.E.]. del luglio 1933, ha messo da poco a disposizione dei pri- 
vati, a tarifle particolarmente favorevoli, la possibilità di trasmissioni 
di (elescrittura sui circuiti virtuali dei cavi telefonici, specialmente 
dei cavi costituiti da quaterne a stella, nelle quali, come è noto, il 
Circuito virtuale non può servire per comunicazioni telefoniche. 

Dato che i cavi sono pupinizzati e provvisti di amplificatori tele- 
fonici, è necessario che il sistema telegrafico funzioni con tensione 
non superiore а 30 V e corrente non superiore a 10 mA. Inoltre le 
correnti telegrifiche devono essere filtrate da quelle telefoniche e nom 
vi dev'essere interferenza fra i vari circuiti telegrafici. Queste condi- 
joni sono soddisfatte per mezzo di uno speciale circuito duplex, che 
può essere anche provvisto di ripetitori nel caso di linee lunghe, 

Due tipi di servizio sono їп tal modo offert 

Tariffa A: un servizio telestampante simplex fra gli uffici degli 
abbonati con l'uso di macchine « teleprinter 7 A» noleggiate dal u Post 
Office m, che provvede anche alla manutenzione: 

Tariffa B: un servizio di circuiti duplex con velocità di linea di 
40 hertz, sui quali gli abbonati possono attaccare i propri apparecchi 
© le macchine telestampanti fornite dal « Post Office ». F. Ma. 
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м. Faso, — Il telefono negli Stati Uniti d'America, — Società In- 
dustriale Grafica Fedetto, Torino, 1933. — Un volume di 191 
pagine, con figure e tabelle. — (Senza indicazione di prezzo) 


Con particolare competenza l'A descrive le condizioni della te- 
lefonia negli Stati Uniti, come gli sono apparse in un suo viaggio in 
America, in occasione della Fiera di Chicago. 

Chi pensa alla enorme diffusione dei telefoni negli Stati Uniti, 
i quali, in un'area del 5 % dell'area totale della terra, posseggono il 
56%, degli apparecchi telefonici del mondo, con una media di 16 
apparecchi su 100 abitanti (mentre in Italia, ad esempio, ne esistono 
poco meno di 1), si domanda quali siano le cause di così importante 
sviluppo. L'A risponde escludendo che ciò sia dovuto a particolari 
caratteristiche del servizio telefonico americano; e, sorvolando sulle 
solite ragioni di elevata ricchezza media della popolazione, richiama 
l’attenzione sui grandi mezzi di propaganda e d'incoragginmento, de- 
stinati a promuovere un incremento sempre maggiore, E’ рої inte- 
ressante osservare che l'elevato numero di apparecchi telefonici negli 
Stati Uniti non è dovuto a grande quantità di abbonati, ma piuttosto 
al forte numero di apparecchi derivati (che ammontano al 50%): € 
il traffico telefonico. riferito al singolo abitante, è nettamente inferiore 
a quello dei nostri paesi. 

L'A si diffonde nella descrizione delle centrali e degli impianti 
urbanî, dei servizi € degli impianti interurbani, in relazione alle es 
genze del paese; ed evitando di entrare in particolari tecnici, mette 
in rilievo le caratteristiche essenziali che distinguono gli impianti 
americani da ina il sistema di tariffe in uso. E 
fa una descrizione del u panel . tipo di telefonia automatica 
adatto a un paese ove si alternano zone con densità di popolazione 
molto diversa, e dove esiste un fortissimo ineremento edilizio. 

La depressione economica mondiale si è ripercossa gravemente 
sulle industrie telefoniche americane, a partire dall'anno 1931, ca- 
povolgendo le previsioni ottimistiche dei tecnici, i quali attendevano 
per quegli stessi anni incrementi della diffusione del telefono anche 
Superiori a quelli degli anni precedenti. Ciò ha procurato, da parte 
delle compagnie concessionarie, seri provvedimenti. come la sospen- 
sione assoluta dei nuovi lavori, la riduzione del personale, delle 
spese di esercizio e delle quote di ammortamento. E' stata ampi 
mente discussa, da parte di apposite commissioni statali, ed in se- 
Quito alle richieste del pubblico, la possibilità di una riduzione delle 
tariffe telefoniche. Ma una fortissima resistenza è stata opposta dalle 
compagnie concessionarie, le quali hanno negato la possibilità di ulte- 
riori notevoli riduzioni delle spese; e nessuna riduzione delle tariffe 
è avvenuta. 

L'A afferma, come conclusione, che l'esame della situazione te- 
lefonica americana non suggerisce alcun provvedimento generale che, 


A 
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applicato all'industria, telefonica del nostro paese, offra probabilità 
decisive di arginare l'influenza della crisi in tale campo. 

«I nostri impianti non sono tecnicamente per nulla inferiori a 
quelli in opera negli Stati Uniti d'America: il piano di automatiz 
zione che in America he raggiunto solo il 42% di impiant 
Italia già superato attualmente il 75 ^5; il numero delle località for 
nite di telefono è nel nostro paese in proporzione notevolmente mat 
giore di quello che non sia negli Stati Uniti: la rete nazionale in cavi 
sotterranei, di recente costruzione, ha infine portato l'Italia, anche 
mel campo delle comunicazioni interurbane, ad un livello cosi ele- 
vato, da farla apparire sicuramente in prima linea, in confronto a 
qualsiasi paese del mondo. 

«Non può quindi trattarsi, da un lato, che di affinare leser- 
cipio, adattandolo maggiormente ai desideri ed alle esigenze del pub- 
blico, e dall'altro di esplicare il lavoro assolutamente necessario per 
formare anche in Italia quella coscienza telefonica che moi ammiriamo 


melle altre nazioni ». 1. Sp. 
* 

E. Janne u. Е. Емре. — Funktionentafeln mil Formeln und Kurven 

= Tables of Functions with Formulae and Curves. — В. С. Teub- 

ner, Leipzig, 1943, — Un volume di XVIN-330 pagine, con 171 


figure, legato in tela. — Prezzo М. 16. 


Nel 1009 i professori Jahnke ed Emde pubblicarono una raccolta 
di tavole, contenenti i valori, opportunamente scelti е calcolati. di un 
certo numero di funzioni analitiche, meno semplici o meno note di 
quelle generalmente in uso. Il libro, rimasto quasi ignorato per alcuni 
si diffuse poi rapidamente e si trova oggi citato sempre più 
spesso nella letteratura scientifica ed anche in quella tecnica. Ne 
compare ora, per opera del professore Emde, una nuova edizione 
completamente rilatta e grandemente ampliata. Il numero delle fun- 
zioni. dimostratesi necessarie ed utili per le applicazioni, è assai 
cresciuto, così che non sarebbe più possibile raccoglierle tutte in un 
volume di facile impiego. La scelta fana dall'A sembra essere stata 
assai felice. 
Il volume è diviso in 19 capitoli : potenze - tavole ausiliarie per 
i calcoli con numeri complessi - equazioni cubiche - equazioni tra- 
scendenti elementari - rigx , fex/t , senx/r - funzione csponen- 
ziale - funzione di radiazione di Planck - funzioni della propazazione 
del calore - funzioni iperboliche - funzioni circolari ed iperboliche 
a variabile complessa - integrale-seno, integrale-coseno, integrale- 
logaritmo - funzione fattoriale - integrale degli errori e funzioni di- 
pendenti - funzioni «teta » - integrali ellittici - funzioni ellittiche - 
funzioni di Legendre - funzioni di Bessel - funzione « zeta n di Rie- 
mann. 
In ciascun capitolo sono anzitutto riportate chiaramente le for- 
le definizioni fondamentali, poi, ad illustrazione delle tabelle 
iche, si hanno sempre rappresentazioni grafiche assai perspicue, 
lente е accuratamente disegnate. Caratteristica interessante della 
nuova edizione è l'uso assai largo dei numeri complessi, che ha 
condotto fra l'altro a frequenti rappresentazioni erafiche а tre 
mensioni od «in rilievo». Esse danno un'idea dell'andamento e delle 
proprietà delle varie funzioni, molto più efficace di quella che ci si 
può formare attraverso la sola indagine analitica 
Il testo è bilingue (tedesco ed inglese) ed è corredato da ricche 
© preziose indicazioni bibliografiche sulle esistenti tavole di tun- 


mule 
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zioni (disseminate in tanti speciali lavori, appartenenti ad ogni ramo 
della letteratura scientifica), da un accurato e completo elenco di 
simboli, da un indice alfabetico generale. L'edizione è ottima sotto 


ogni riguardo. Di. 
* 
©. Vatensi. — Théorie de la transmission téléphonique, — L, Ey- 
rolles, Paris, 1933, — Un volume di 826 pagine, con 272 figure. 


— Prezzo Fr. 80. 


In questo volume l'A sviluppa nel suo complesso, in modo sem- 
plice e chiaro, la teoria della trasmissione di correnti telefoniche, 
ponendosi da un punto di vista essenzialmente matematico e generale. 

Т primi cinque capitoli trattano, seguendo uno schema che po- 
tremo chiamare classico, i fenomeni di propagazione lungo le linee 
е studiano partitamente, considerando tutti i casi più importanti. 
gli effetti di riflessione, le perdite ed i guadagni di trasmissione, le 
caratteristiche primarie e secondarie delle linee telefoniche. Già nelle 
trattazioni analitiche di questa prima parte si introducono e si svi- 
luppano formule contenenti funzioni iperboliche di argomento com- 
plesso, le quali, se presentano il vantaggio di permettere un rapido 
svolgimento matematico della teoria ed una semplicità formale nei 
risultati, non hanno grande utilità pratica, perchè occorre poi sempre 
eseguire la separazione della componente reale da quella immaginaria 
(per il che ГА consiglia l'uso dei grafiei di Blondel-Kennelly). 

Nei capitoli VI е VII vengono trattate le questioni riguardanti le 
linee ed i cavi krarupizzati e pupinizzati, accennandosi anche alle 
formule complete del Pleijel, e svolgendo Ix trattazione in modo con- 
forme al metodo del Campbell. 

Nel capitolo VIII si tratta (forse un po' sommariamente e senza 
dare alcun cenno dei particolari tecnici) dei sistemi amplificatori, 
sviluppando in seguito la teoria dei trasduttori non passivi (o qua- 
dripoli generalizzati, come li chiama ГА), densa di formule e di de- 
finizioni, ma di portata forse circoscritta e con risultati. pratici al- 
quanto modesti, 

Il capitolo sui filtri (IX) espone esaurientemente la teoria di 
questi importanti tipi di circuiti, mentre il X capitolo presenta in 
modo completo e chiaro il complesso dei fenomeni di distorsione (di 
ampiezza е di fase) ed i mezzi per correggeria. Ai soppressori d'eco 
ed alla diafonia sono riservati i capitoli XI e XII, che terminano la 
parte riguardante i circuiti telefonici propriamente detti. 

Gli ultimi capitoli trattano : delle comunicazioni ad onde con- 
vogliate, di сш sono descritti vari sistemi con ricchezza di dati pra- 

di esercizio; della radiotelefonia (piuttosto sommariamente, dato 
che l'argomento esce già dal quadro della trasmissione telefonica 
propriamente detta) е dei progetti generali di collegamenti telefonici. 
Nel capitolo di chiusa si accenna all'utilizzazione della telefonia per 
1а trasmissione di esecuzioni musicali, alla telefotografin ed alla rele- 

AI contenuto del volume, indubbiamente autorevole e ricco di 
pregi, si può forse muovere qualche lieve appunto circa l'equilibrio 
della materia trattata, pur riconoscendo che appunti di questo genere 
hanno carattere prevalentemente soggettivo, Invero il libro, data la 
sua impostazione, è necessariamente riservato a lettori che conoscano 
già bene i fondamenti della materia in esame: ne segue che ceri 
minuziosi sviluppi. i quali assumono quasi l'aspetto di esercizi di 
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calcolo, si sarebbero forse potuti eliminare o almeno notevolmente 
ridurre. 

D'altra parte, in un libro di carattere superiore riguardante la 
trasmissione telelonica, si sarebbe desiderata una trattazione pi 
completa di alcuni importanti argomenti, quali ad esempio i feno- 
meni transitori, glintegrali di Fourier, la propagazione di impulsi ed 
altri; i cui cenni appena fuggevoli, dati nell'ultimo capitolo, pos- 
sono non essere compresi da chi non sia in possesso di speciali no- 

joni di matematiche superiori. Così, mentre pare di dubbia utilità 

la lunga trattazione del quadripolo generalizzato, non sì trova nulla 
sul problema assai importante della correzione di impedenza dei 
filtri, e viene appena accennato alla questione delle linee artificiali 
equilibratici 

П volume, che si presenta sotto buona veste tipografica, sarà 
studiato e consultato con profitto dai lettori forniti di adeguata pre- 
parazione scientifica. Esso non porta alcuna citazione, nè alcun ri- 
ferimento a pubblicazioni altrui. Nella prefazione «l'autore si scusa 
presso tecnici eminenti di vari paesi, di quanto ha attinto alle loro 
memorie, e li prega di vedere in ciò un segno di ammirazione per 
i loro lavori» G. Sac. 


* 


J. Mercier, — Les circuits oscillants - Introduction à l'étude de la 
Radiotechnique. — Delagrave, Paris, 1934. — Un volume di 197 
pagine, con 121 figure. — Prezzo Fr. 40. 


Il libro ci sembra risponda assai bene allo scopo cui è de- 
stinato, che è quello di servire da introduzione allo studio della ra- 
diotecnica per tutti coloro i quali hanno la cultura di un laureato in 
fisiea od їп ingegneria. In una esposizione di mole relativamente 
modesta il lettore trova esaminato diffusamente il comportamento 
dei circuiti risonanti semplici od accoppiati, a costanti concentrate о 
distribuite, sia nel caso di oscillazioni libere, sia in quello di osci 
lezioni forzate. La trattazione riguardante queste ultime non si limi 
all'ipotesi di sollecitazione armonica semplice, ma comprende altre: 
i casi di oscillazioni sinoidali modulate sinoidalmente in ampiezza 
di successione di oscillazioni smorzate, di serie ritmica di impulsi a 
lunga e breve durata е via dicendo. 

Sotto questo ed altri riguardi la trattazione è più completa e più 
ricca di quanto non sia in altri libri del genere, aventi mole para- 
gonabile. Particolarmente notevole, anche se in qualche punto fin 
troppo diffuso, ci sembra il capitolo XIV, dedicato al comportamento 
dei circuiti accoppiati induttivamente, mel caso di wutooscillazioni 
mantenute mediante sistemi di resistenza negativa. 

Nel complesso il libro è ben inquadrato e riuscirà i 
mente utile alla larga categoria di lettori cui è dedicato, 
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Antenne per onde corte. 


Brevetto italiano n. 307827 (Marconi Co. Lid., Londra). - Patente dal- 
11-7-1932, = Pubblicato il 16-5-1933. - Diritto di priorità dall'11-7-1931 
(Marconi Co. е С. A. Mathieu, Gran Bretagna). 


Il ritrovato concerne la disposizione costruttiva molto semplice 
є robusta di un sistema atto ad irradiare od a captare onde elettro- 
magnetiche ultracorte ; sistema che, dalla sua configurazione, prende 
il nome di «antenne п scheletro ». 

Com'è noto, le antenne per onde ultracorte si compongono di 
uno o più oscillatori veri e propri e di un complesso riflettente per 
lo più disposto a superficie cilindro-parabolica. 


Fig. 1 


La struttura riflettente, secondo il ritrovato, è formata da uno 
© più tubi metallici 1 (Bg. 1) curvati secondo una parabola e di 
роі parallelamente l'uno all'altro. I singoli tubi, per mezzo di 
alcuni zoccoli 2, ad esempio di legno, sono fissati ad una robusta 
incastellatura 3. | collegamenti 4 nell'interno delle parabole ven- 
gono affidati a bastoni di materiale isolante. I tubi | a loro volta 
sorreggono le asticciuole metalliche 5, tutte parallele fra loro e nor 
mali al piano della parabola, le quali costituiscono i veri e propri 
elementi rifettenti; esse sono semplicemente fatte passare eniro 
opportuni fori dei tubi 1, e fissate per mezzo di viti nel punto di 
mezzo. mentre le loro estremità rimangono isolate nello spazio. Le 
asticcivole 5 sono uniformemente distribuite lungo la parabola, e la 
distanza fra due asticziuole vicine è, insieme con la loro lunghezza, 
funzione della lunghezza d'onda del sistema. 


h, 


as BREVETTI AFI, 1 


Nel piano di simmetria del complesso, parallelamente agli ele- 
menti riflettenti, ed a distanze di multipli interi dispari di un quarto 
della lunghezza d'onda dal vertice della parabola, vengono disposti 
uno o più dipoli, che sono quelli principali di irradiazione o di cap- 
tazione. Essi pure sono costituiti di astieciuole metalliche 6, soste- 
mute nel punto di mezzo da aste metalliche 7 le quali adempiono alla 
funzione elettrica di collegamento col trasmettitore o col ricevitore 
Tanto alle asticciuole 5 quanto alle 6 possono essere applicati di- 
schetti metallici 8 scorrevoli lungo le astieciuole stesse, per permet- 
tere l'esatto accordo dei singoli oscillatori sulla frequenza adoperata, 
ed anche per introdurre all'occorrenza opportuni accoppiamenti ca- 
pacitivi fra oscillatori che risultino disposti su uns medesima linea, 
l'uno in prosecuzione dell'altro, 

Per ottenere una notevole efficacia è opportuno adoperare due 
sistemi riflettenti parabolici affiancati (com'è rappresentato nella 
fig. 1) per ogni oscillatore principale 6. Il sistema complessivo, ad 
oscillatori orizzontali, determine una polarizzazione orizzontale delle 
onde, ed ha anche i| pregio di essere in certo qual modo schermato 
rispeito alla terra. Qualora si desideri lavorare con polarizzazioni ver- 
ticali, è sufficiente un ‘evi ica nella struttura di sostegno. 

i complessi parabolici riflettenti possono anche essere disposti a 
raggiera : le singole asticciuole riflettenti sono allora collocate se- 
condo le tangenti di tanti circoli concentrici all'asse principale del 
sistema, e si forma così una superficie risultante a paraboloide di 
rotazione. Quest'ultima configurazione del sistema riflettente può es- 
sere utilmente sfruttata sia per radiodiffusioni circolari, sia рег ra- 
diofari M.S. 


Tubi elettronici a caratteristiche interne variabili. 


Brevetto italiano n. 308245 (Telefunken Ges. Berlino], - Patente dal 
30-7-1932. - Pubblicato il 30.5-1933, - Diritto di priorità dal 75-1931 
(Germania) 


Per ottenere tubi elettronici а coefficiente di amplificazione vari 
si propone molto semplicemente l'adozione di tubi dotati di 
ia di neutralizzazione della carica spaziale. nei quali tale elet- 


È 


trodo sia costituito da un filo avvolto a spirale intorno al catodo, con 
ia 


passo progressivamente variabile, ed eventualmente 
stanziato dal catodo stesso, mentre tutti gli altri elettro 
1а loro struttura normale ш 


più di 
conservano 
M. S. 


Compensazione o sfruttamento delle oscillazioni in fase, nelle linee 


ad alta frequenza. 


Brevetto italiano n lino). = Patente dal 
0 


Nelle linee di convogliamento di energia ad alta frequenza, per 
effetto di dissimmetrie capacitive rispetto alla terra delle linee stesse 
o del rispettivi circuiti iniziali e terminali di accoppiamento, è ben 
noto come si possano facilmente sovrapporre alle correnti utili (le 
cui fasi sono opposte nei punti corrispondenti dei due conduttori) 
correnti di uguale fase, per le quali ambedue i conduttori della linea 
rappresentano la via di andata, mentre la terra costituisce il condut- 
tore di ritorno. Tali correnti in fase, sovrapponendosi a quelle di fasi 
opposte, generano i ben noti fenomeni di asimmetria — dannosi ре 
ché non permettono di elfetivare una regolazione precisa dei circuiti 
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di accoppiamento — danno luogo a notevoli perdite nei conduttori 
ed infine costituiscono una fonte di irradiamento la quale può sfavo- 
revolmente modificare l'irradiamento principale delle antenne. 
Secondo il ritrovato si possono eliminare del tutto od in parte 
le correnti di uguale fase mediante speciali dispositivi ed accorgi- 
menti : ad esempio intercalando nella linea uno © più gruppi di bo- 
bine com'è rappresentato nella fig. 1. Le due bobine Li , Ls, connesse 
in serie rispettivamente sui due conduttori a , b della linea, sono 
uguali, avvolte nel medesimo senso e strettamente accoppiate. Agli 
effetti delle correnti di ugual fase, la mutua induzione e le autoindu- 
ioni determinano una fortissima ‘impedenza di sbarramento, mentre 
per le correnti di fase opposta l'effetto dovuto alla mutua induzione 
controbilancia Veffetto delle autoinduzioni complessive. 


tar — v 


Li x 


Fig. Fig. 2 


Si pub anche derivare (fig. 2) uma parte della corrente della 
lines L, ed attraverso un accoppiamento K introdurla in un disposi 
tivo V capace di modificarne la fase al giusto valore affinchè, ripor- 
tandola ad agire sulla linea, mediante l'accoppiamento 4, si ottenga 
un effetto di compensazione analogo a quello n 
spositivo V pub anche essere rimpiazzato da un'altra lunga linea sup- 
Plementare. 

Finalmente è possibile, mediante opportuni circuiti di accordo, 
disposti alla base dell'antenna, spostare a piacere i ventri delle oscil- 
tazioni di ugual fase in modo da far concorrere le stesse correnti a 
migliorare l’irradiamento principale determinato dalle correnti di 
fasi opposte. M. S 


Perfezionamento nei radiotrasmettitori. 
alano m. 309291 (Telefunken Ges. Berlino). - Patente dal- 
10-1932. - Pubblicato 1°1-7-1933, - Diritto di priorità dall'8-10-1931 
(Germania). 


Brevetto 
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Per ottenere un notevole rendimento nella conversione dell'ener 
gia, pli stadi di amplificazione di potenza dei trasmettitori sono abi- 
Tuimente eccitati così da interessare non soltanto la parte negativa, 
ma bensi anche una parte positiva della caratteristica dei tubi, Le 
potenze alternate, necessarie per eccitare le griglie, risultano perciò 
motevoli ed i massimi rapporti ottenibili tra la potenza oscillante al- 
l'uscita e la corrispondente potenza oscillante all'entrata dello stadio, 
risultano relativamente bassi 

Secondo il ritrovato si possono impiegare tubi а griglia schermo, 
il cui ufficio sia quello di determinare un lorte spostamento della 
caratteristica anodica verso le tensioni di griglia più negative, così 
da consentire un’eccitazione di griglia esclusivamente in corrispon- 
denza della regione negativa della caratteristica. Lo stadio permette 
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allora di conseguire gradi di amplificazione di potenza molto più ri- 
levanti; a parità di amplificazione totale, un trasmettitore potrà essere 
composto di un minor numero di stadi. 

1 nuovi tubi a griglia schermo, secondo il ritrovato, si distin- 
guono da quelli finora costruiti рег essere dotati di un 'intraeffetto 
della griglia schermo, attraverso la griglia di controllo, molto più 
rilevante, e comunque superiore al 25%, magari tollersndo apposi- 
tamente una diminuzione nella pendenza della caratteristica anodica. 
In secondo luogo tubi siffatti diversificano da quelli finora noti per- 
chè gli elettrodi sono proporzionati alle nuove perdite interne, le 
quali risultano ora notevolmente diverse, M. 


Amplificatore telefonico sui cordoni con regolazione automatica. 

Brevetto italiano n. 309907 (Telefonakticbolaget L. M. 

colma). - Patente dal 22-10-1932, - Pubblicato il 1 
di priorità dal 10-11-1931 (Svezia), 


П ritrovato concerne un sistema, molto più semplice e meno 
costoso di quelli finora noti, il quale permette per gradi la regola- 


sui cordoni, in funzione dell’attenuazione delle linee collegate, effet- 
tuando così una notevole miglioria e una semplificazione nel servizio 
telefonico a grandi distanze. 


ap 
maa 


Et 


n 


AP 


Fig. 1 


Le due prese Jı . Jr. terminali dei cordoni dell'amplificatore. por- 
tano ciascuna 5 contatti (fig. 1): i primi due per la connessione con 
le linee Li , Li»... altri due per l'allacciamento con le rispettive 
linee artificiali di equilibrio E, , Ex..., l’ultimo per la connessione di 
regolazione. 1 primi quattro contatti fanno capo ai rispettivi trastor- 
motori misti Ti . Ts, i quali sono tra loro collegati per mezzo delle 
due vie interne di amplificazione. Ciascuna di queste è fornita di un 
amplificatore unilaterale M, , Ms, e di quattro o più elementi di atte- 
nuazione A’, Aj. G^, Gy’ ¢ rispettivamente A, ay , G, Gy. Gli ele- 
menti A, A’ , G; G^; danno luogo ad attemuazioni uguali, e diverse 
dalle attenuazioni degli elementi Ay. Ay’ , Gi, Gi’, i quali ‘presentano 
pure attenuazioni tutte uguali fra loro. Ciascuno degli elementi atte- 
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nuntori è ad esempio formato dal noto complesso di resistenze longi 
tudinali e di resistenze trasversali; opportuni sistemi di contatti a 
molla permettono di mettere in corto circuito le resistenze lonpitu- 
dinali e di interrompere le resistenze trasversali, escludendo così dal 
funzionamento i singoli elementi attenuator 

1 contatti di esclusione degli elementi attenuntori A— A’, 
A—Aı , G—G', Gi — Gy vengono comandati automaticamente 
dai soccorritori S , i У, Vs, a corrente continua, n loro volta sud- 
divisi in due gruppi, ciascuno connesso al quinto contatto della presa 
terminale nel modo rappresentato nella figura. Gli altri morsetti dei 
soccorritori vengono allaceiati ai poli (colle polarità indicate) di una 
sorgente, la quale fornisce pure tensione al quinto contatto della 
presa. А seconda che a tale contatto è applicata una tensione po- 
sitiva (quale è ad esempio il caso della linea Lı), o negativa (caso 
delle Ls , Li), oppure se il contatto è senz'altro isolato (caso della 
Lj), rimangono inseriti ovviamente gli uni o gli altri elementi di at- 
tenuazione, Le tensioni ora indicate vengono dunque scelte a se- 
conda che il grado di attenuazione della rispettiva linea è elevato, 
medio o basso, Ad esempio, nel collegamento rappresentato (La Li 
funzionano gli elementi A.A’ , Gi, Си, mentre se l'amplificatore 
s'inserisse fra la linea Le e la linea Ls, funzionerebbero gli clementi 
Av Ai, С.С", Gi, бу. Si riesce così ad ottenere un sufficiente 
numero di combinazioni ане a regolare bene il grado di amplifica- 
zione del sistema in funzione delle attenuazioni complessive delle due 
linee connesse. М. S. 


Perfezionamenti negli elementi di attenuazione. 

Brevetto italiano n. 310880 (Standard Elettrica Italiana, Milano). - Pa- 

rente dal 1841932. - Pubblicato 1119-1933, - Diritto di priorita dul 
136-1931 (A. G. Jensen, S. U. AJ. 


Il presente ritrovato ha per oggetto la costruzione di elementi 
di attenuazione, accuratamente schermati e di piccolissima disper- 
sione capacitiva interna, tali da poter essere adoperati, con liden- 
tico valore di attenuazione, anche per le frequenze elevate, 


Fig. 1. 


L'elemento, il cui schema risulta dei noti raggruppamenti di 
resistenze longitudinali e di resistenze trasversali, è costituito come 
segue. Una scatola tubolare metallica 1 (Ag. 1) contiene, in corr 
spondenza del suo asse, un'asticciuola 3 ed un determinato numero 
di dischi 2 di collegamento trasversale fra l'asticciuola е la parete 
della scatola. I dischi e l'asticciuola sono di materiale isolante sulla 
cui superficie è depositato uno straterello di materiale conduttivo, La 
resistenza elettrica dello strato conduttore sul bastoncino assiale co- 
stituisce la sequela delle resistenze longitudinali, mentre le resi- 
stenze degli strati depositati sui dischi danno luogo alle resistenze 
trasversali dell'elemento attenuatore. Il bastoncino viene inserito in 
un conduttore aa’ della linea, menire il tubo 1, praticamente privo 


102 meevETTE ALR. HIT, 1 


di resistenza, viene inserito nel secondo conduttore b b' della linea 
stessa, Il conduttore au’ risulta pienamente schermato rispetto a 
campi elettrostatici esterni 

Si possono costruire attenuatori variabili adoperando tante co- 
rone uguali, girevoli, ciascuna munita di 10 fori periferici nei quali 
vengono alloggiati gli elementi attenuatori, del tipo sopra descritto, 
aventi i valori 0, 1, 2,... 9; 0, 10, 20,... 90; 0, 100, 200,... 9005. 
unità. Le singole corone si dispongono l'una in seguito all'altra, gi- 
revoli intorno al medesimo asse. Si può allora far entrare in funzione 
una determinata sequela di elementi appartenenti alle corone diverse, 
portandoli ad allinearsi lungo una determinata linea parallela all'asse. 
Opportuni dispositivi molto semplici permettono di effettuare la c 
nessione elettrica fra gli elementi allineati delle diverse corone, assi- 
curando per mezzo di molle buoni contatti elettrici e mantenendo nel 
contempo la schermatura. Risulta così possibile, ad esempio, con 4 co- 
Tone, e cioè con 40 elementi, ottenere, girando le corone, tutti i pos- 
sibili valori, di unità în unità, da 0 a 9.999 unità di attenuazione. Gli 
elementi di attenuazione nulla sono naturalmente foggiati come quelli 
normali (fg. 1), sopprimendo i dischi 2 e costituendo l'asticciuola 3 
con materiale metallico. M. S. 


Perfezionamenti nei dispositivi di modulazione. 


Brevetto italiano n. 309871 (Marconi Co. Ld., Londra). - Parente dal 
5-11-1932. - Pubblicato il 19-7-1933. - Diritto di priorità dal 18-11-1931 
(Marconi Co. e N. Meyer Rust, Gran Bretagna). 


E' stato sperimentalmente riconosciuto che, per risentire meno 
gli effetti di evanescenza (specie nelle trasmissioni su onda corta). 
conviene che la modulazione dell'onda portante trasmessa sia mante- 
пша permanentemente ad un grado di profondità rilevante. Inoltre 
tale convenienza Sussiste evidentemente in ogni caso quando si cl- 


il 


HAQ 


ue 


fettui la trasmissione di un discorso o di un colloquio telefonico. Il 
ritrovato concerne un sistema di regolazione automatica, applicato 
sui circuiti di bassa frequenza, atto a fornire un livello di uscita 
pressochè costante, indipendentemente dal livello di entrata, entro un 
largo intervallo di valori. Siccome il trasmettitore viene allora in 
permanenza modulato molto profondamente, ad evitare il pericolo di 
sovramodulazioni, il sistema ha la proprietà di dar luogo a livelli di 
uscita rapidamente decrescenti, quando il livello di entrata, aumen- 
tando, superi un determinato limite. 
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Le correnti microfoniche, dopo aver attraversato un amplifica- 
tore | (fig. 1) cd un dispositivo di attenuazione regolabile 2, ven- 
gono portate ad agire in parte su uno stadio di amplificazione A, pre- 
feribilmente a circuito simmetrico bilanciato, costituito da due tubi 
multi-mu, ed in parte su uno stadio B di rettificazione, preferibil- 
mente a due semionde; quest'ultimo fornisce, in unione ad una sor- 
gente 5, alle griglie di controllo dello stadio amplificatore А un po 
tenziale continuo il cui valore è funzione del livello delle correnti 
di bassa frequenze entranti nel sistema. L'uscita dell'amplifcatore A 
comanda il modulatore attraverso un successivo amplificatore 4, ad 
amplificazione regolabile, Il livello di entrata in А può pure essere 
variato per mezzo del potenziometro 3. 


Fig. 2. 


Com'è noto, se l'impedenza del circuito snodico esterno è pi 
cola rispetto alla resistenza interna R, dei tubi, il grado di amplific: 
ione dello stadio risulta proporzionale al quoziente «Ri, dove u è 
il coefficiente di amplificazione. Quest'ultimo quoziente è, nei tubi 
multi-mu, varisbile in funzione della tensione di polarizzazione della 
griglia : tale funzione può approssimativamente essere rappresen- 
fata da un'iperbole ssintoticn rispetto a due rette normali, ciascuna 
parallela ad uno degli assi coordinati del diagramma j/Rj— f (vj. 
La tensione ¥, di griglia è a sua volta, nel caso attuale, funzione dei 
livello x di entrata delle correnti di bassa frequenza. In defnitiva il 
corrispondente livello y di uscita dall’amplifcatore A, risulta funzione 
del livello x di entrata, secondo il diagramma rappresentato nella 
fig. 2. La larga parte pianeggiante della curva, ed il suo successivo 
rapido abbassarsi col crescere di x, dimostrano come il sistema sod- 
disf bene alle condizioni proposte. il circuito dovrà essere regolato in 
modo da farlo funzionare sulla sommità della caratteristica y = f (x) 
assoggettando contemporaneamente j| trasmettitore ad una modula- 
zione relativamente profonda : ciò si ottiene opportunamente col vi 
iare gli elementi 3 , 4 , 5 (fig. 1). Le successive regolazioni che do- 
vessero essere effettuate durante la trasmissione, vengono affidate 
all'attenuatore variabile 2. 

Il circuito 6 permette di modificare la costante di tempo del cir- 
vito in cui si risentono gli effetti delle variazioni del livello di en- 
trata. Anche questa costante potrà essere regolata nel modo più con- 
veniente variando la resistenza derivata sul condensatore. — М. 


Sistema ricevente di segnali televisivi. 
Brevetto italiano n. 310084 (American Television Lab. Ine., Hollywood. 
- Patente dal 19-4-1932. - Pubblicato il 164-1 Diritto di priorità 
dal 244-1931 (L. de Forest, S. U. АЛ. 


1 sistemi di ricezione televisiva finora impiegati non consentono 
in generale l'immediata visione su uno schermo grande da parte 
di un numeroso pubblico, e ciò perchè i noti sistemi di ricomposi 
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zione dell'immagine impongono una notevole limitazione dell'inten- 
sità luminosa delle immagini ricevute. 

Ad ovviare a questo inconveniente si propone un 
tutto nuovo, consistente nel modificare, per mezzo degli 
levisivi ricevuti, Горасіа uniforme di una pellicola cinematografica, 
ricavando così le immagini, le quali vengono poi proiettate, per mezzo 
di un normale proiettore cinematografico, in un tempo immediata- 
mente successivo alla loro formazione. 

La pellicola, prima di essere vesplorata », viene trattata con un 
procedimento qualsiasi, atto a ricoprirla di uno strato uniformemente 
opaco : può servire allo scopo, ad esempio, un'emulsione normale 
fotografica uniformemente esposta alla luce, oppure il deposito — 
sulla pellicola — di umo strato uniforme di pigmento grafitato o di 
analoga materia, La pellicola 1 (fig. 1) così preparata, viene fata 


Fig. 1 


scorrere a velocità uniforme sopra un blocco isolante modo da 
presentarla fra una delle punte metalliche 5 (portate da un disco di 
esplorazione 4, costituito di materiale isolante) e la striscia metallica 
3 ‘incorporata nel blocco isolante 2. Le punte 5 sono disposte alla 
periferia del disco 4 in modo tale che la distanza secondo l'arco, fra 
due punte consecutive, sia esattamente uguale alla larghezza della 
pellicola. I movimenti di avanzamento della pellicola e di rotazione del 
disco sono naturalmente regolati in perfetto sincronismo con la ve- 
locit di trasmissione dell'immagine, e ciò per mezzo di uno dei 
qualsiasi noti sistemi di sincronizzazione. Le punte 5 sono metallica- 
mente connesse, per mezzo delle giunzioni 0, alle lamine 7 di un 
normale collettore circolare 8, solidale col disco di esplorazione 4. 
Per mezzo di una spazzola 9, portata da un braccio metallico 10 la 
Cui posizione può essere regolata durante la messa in fase, fra le 
punte 5 € la striscia 3 viene applicata una tensione oscillante ad 
alta frequenza ottenuta per mezzo di un normale oscillatore locale. 
L'ampiezza delle oscillazioni viene modulata dai segnali televisivi ri- 
cevuti, le cui intensità sono a loro volta funzione dell'intensità Iu- 
minosa delle immagini puntiformi trasmesse. Il campo elettroma- 
gnetico suscitato fra In punta e la striscia modifica più o meno — a 
seconda della sua intensità — lopacità della pellicola, per un com- 
plesso di azioni termiche, chimiche ed elettromagnetiche. La pelli- 
cola che abbandona il blocco 2 viene allora portata immediatamente 
nel campo di un normale proiettore cinematografico. 

Qualora non si desideri conservare le immagini ricevute, è sul- 
ficiente l'uso di una pellicola corta a nastro continuo : dopo la proie- 
zione il nastro attraversa un bagno adetto, che cancella le immagini, 
© subito dopo attraversa il dispositivo che rende In pellicola uniforme 
mente opaca 
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Se la trasmissione televisiva è accompagnata da segnali acustici 
riprodotti con segni fotogratici sul margine della pellicola, si fa at- 
traversare quest’ultima da un secondo fascio luminoso, che, inci- 
dendo su una cellula fotoeletirica, determina il comando di un nor- 
male dispositivo di riproduzione sonora. Se invece l'accompagna- 
mento sonoro è affidato ad un altro collegamento per fili о senza fili, 
un secondo ricevitore dì diretramente la riproduzione sonora. 

Talora l'accompagnamento sonoro è anticipato rispetto alla tra- 
smissione delle immagini: occorre in tal caso munire gli stadi di 
bassa frequenza del ricevitore di organi ritardatori, ad esempio di 
linee elettriche artificiali di ritardo. Nel brevetto in esame, viene 
anche proposto l'uso di un sistema meccanico ritardatore che si è 
dimostrato molto efficace. Come risulta dalla fig. 2, gli equipaggi 
mobili di un riproduttore 1 di suono e di un apparecchio 2 di presa 
sonora vengono collegati meccanicamente per mezzo di un sistema 
elastico, costituito da un filo 3 avvolto a spirale. Le oscillazioni del 
primo equipaggio mobile, comandato dalle basse frequenze fornite 
dal ricevitore, si trasmettono con un certo ritardo di tempo e con 
grande fedeltà all'equipaggio mobile dell'apparecchio di presa, il quale 
genera nuovamente le basse frequenze destinate ad azionare l'alto- 
parlante finale. M. 5. 
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Dispositivi di prova della velocità dei 
combinatori e dispositivo di autochiamata 
(adottati dalla Società Telefonica Tirrena). 

LUCA ANTONIO ZANNI 


1 principali difetti che possono presentare i dischi combinatori 
sono; velocità irregolare e rapporto di durata e di intervallo degli 
impulsi disuniforme. L'irrepolarità che più interessa è però la prim 
inquantochè il rapporto degli impulsi, quando la velocità sia regolata, 
rientra facilmente nei limiti di tolleranza, che sono assai larghi, data 
la costruzione dei dischi stessi. 

1 rimanenti difetti dei dischi (soprattutto i cattivi contatti) pos- 
sono essere facilmente rilevati con una semplice ispezione e quindi 
anche agevolmente eliminati. 

Un apparecchio adottato per controllare la velocità dei dischi è 
basato sull'uso di un pendolo, corredato in modo che nella posizione 
di riposo l'asta pendolare viene trattenuta da un magnete spostata di 
circa trenta gradi dalla verticale. All'inizio della serie completa di 
10 impulsi. corrispondente alla cifra 0, il circuito del magnete viene 
interrotto ed il pendolo inizia il pro illatorio. L'asta è 
provvista di una spazzola, la quale nella corsa dell'oscillazione stri- 
scia su un banco di contatti opportunamente disposto sopra un set- 
tore circolare. Tali contatti fanno capo a diversi rele di segnalazione 
collegati ad una batteria di alimentazione; l'altro capo di questa è 
invece connesso alla spazzola, attraverso Îl contatto di un relè ri- 
tardato, che si mantiene attratto durante la serie degli impulsi, ma 
entra in funzione quando la serie viene ultimata, dando così origine 
all’attrazione del relè collegato col contatto del banco che in quel- 
l'istante si trova im circuito con la spazzola, I predetti relè servono 
ad inviare all'apparecchiatore tre diversi toni, che indicano se la 
velocità del disco sia normale, eccessiva о ridotta. 

Le fig. 1 e 2 danno un'idea del pendolo е del circuito elettrico 
usato. Il magnete М, attivato ad intervalli per ricuperare le perdite 
dovute agli attriti, garantisce, quali che siano le manovre compiute, 
il ritorno del pendolo alla posizione iniziale di riposo. 

Per il funzionamento del sistema, l'apparecchiatore forma il nu- 
mero stabilito per collegarsi al pendolo e blocca il dispositivo per il 
circuito; terra dal selettore di linea, filo c, relè C, batteria, Il relè 
C attrae e prepara con c" il circuito di tenuta dei relè 1, Il, Ш di 
segnalazione, 

Per il controllo degli impulsi l'apparecehiatore forma la cifra 0 
con l'apparato da controllare, che può essere quello di un abbonato 
qualunque, e gli impulsi del disco ritrasmessi dal I selettore di 
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gruppo con altrettanti impulsi di terra nel filo а provocano l'attre- 
zione del relè A che segue il ritmo degli impulsi medesimi. Alla 
prima attrazione di A, il relè B attrae; esso è lento a rilasciare e 
rimane attratto per tutta la serie di impulsi. Per il contatto b' si in- 
terrompe il circuito del magnete M di tenuta della massa pendolare 


Fig. 1. — Pendolo per la prova della velocità dei dischi combinatori. 


lazione. Per b”! si 


€ quindi il pendolo inizia il movimento di o: 
есей terra della spazzola 


il relè E il quale interrompe con e” 
dell'asta. 
Al termine della serie degli impulsi il relè B, per la caduta di 
A, rilascia e fa tornare a riposo anche E. II contatto e' porta terra 
sulla spazzola e quindi si attiva quel relè che è connesso al banco 
di contatto su ‘cul si trova la spazzola stessa, Contemporaneamente 
si chiude il circuito di M per la tenuta del pendolo al ritorno della 
corsa. Il relè di segnalazione, che ha attratto, interrompe gli altri 
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due, si mantiene per proprio contatto e inserisce sul filo а il tono 
corrispondente. П contatto a" inserito in serie nel circuito di tenuta 
serve a liberare il relè stesso qualora si ripetono gli impulsi. 

Rimettendo a posto il ricevitore, tutto torna a riposo. 

Il dispositivo di ricupero funziona come segue, La spazzola, 
arrivando verso la fine della corsa di andata, fa attrarre il relè V 
che si mantiene per un proprio contatto ed attraverso il contanto di 
riposo del relè IV prepara il circuito per quest'ultimo relè. Ritor- 
nando verso la posizione di riposo, ad un certo punto del settore, 
la spazzola chiude il circuito di terra sul relè IV. Questo, che è 
molto ritardato, mette a riposo il relè V ed invia um impulso protun- 


Fig. 2. — Schema del gireuito del dispositivo a pendel 


gato di terra al magnete M, che attira e fa sostare il pendolo per 
qualche istante in posizione 4i riposo. L'oscillazione riprende poi ad 
effettuarsi e continuerà finchè il relè B rimane attratto. 

L'apparato sopra descritto è basato sull'uso di un pendolo che 
garantisce una notevole esattezza nella misura del tempo: ma anche 
un altro dispositive è stato costruito dalla TETI, utilizzando invece 
semplici selettori passo a passo, che vengono regolsti cronumetrica- 
mente in maniera abbastanza precisa per rispondere alle esigenze del 
caso: anche di questo dispositivo può riuscire opportuno. qualche 
cenno (fig. 3). 

La taratura dell'apparato è ottenuta mediante un combinatore 
dei numeri che trasmette esartamente 10 impulsi nel tempo di 11 10 
di secondo, Viene poi daro avviso, mediante un segnale acustico, delle 
eventuali irregolarità, sia per l'errore nel numero degli impulsi tra- 
smessi (di 1 su 10 normali, sia per In durata degli impulsi (di = 2/10, 
sugli 11/10 normali) 

La durata dei segnali fonici che denunciano le irregolarità nella 
formazione del numero è limitata a circa 6”, dopo i quali si udirà di 
nuovo il segnale di libero e l'apparato sarà pronto per un successivo 
controllo riformando la cifra di prov. 
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Lo schema della fig. 4 dà un'idea del circuito adottato; la sua 
minuta descrizione non presenta in questa sede uno speciale inte- 
resse. 


Poiché le prove normalmente necessarie per il buon funziona- 
mento degli apparecchi di abbonato comprendono altresi il controllo 
delle suonerie, la TETI ha anche provveduto a fornire i suoi im- 


3. — Dispositivo a selettori per la regolazione della velocità 
dei dischi combinatori 


pianti di un dispositivo (fig. 5) per cui l'apparecchiatore, stando presso 
l'abbonato, può farsi pervenire l'ordinario segnale di chiamata dalla 
centrale, е con questo verificare se la suoneria dell'apparecchio fun- 
zioni normalmente. 

A tale scopo l'apparecchiatore forma il numero stabilito per rag- 
giungere i dispositivo di chiamata e con ciò avviene il blocco per il 
circuito che lo collega all'apparato centrale ; successivamente forma 
il proprio numero ed attende il segnale di via libera. Questo segnale 
può pervenireli solamente se non sono stati commessi errori nella 
formazione del numero, evitandosi così un inutile disturbo ad altri 
abbonati. Cessato il sepnale di via libera e riattaceato 
la chiamata che giunge dall'apparato centrale permette di controllare 
il buon funzionamento della suoneria. Per rimettere tutto in condi- 
zioni di normale funzionamento è sufficiente alzare il ricevitore. 


Negli impianti automatici sprovvisti dei dispositivi descritti, per 
disco о la suoneria dell'apparecchio di un abbonato, 


selettori. 


Schema del circuito del dispositivo a 


Fig. 4 


icon ME 


Febbraio 1934 NUOVI APPARECCHI u 


oltre all'apparecchiatore è necessaria una seconda persona nella 
centrale a cui l'apparecchio è collegato. Con l'adozione dei nuovi di- 


Fig. 5. — Schema del truslatore per autochiamata. 


spositivi, l'apparecchiatore che si trova presso l’abbonato, è messo 
in grado di eseguire le prove senza l'intervento di altro personale. 
Questa autonomia ha in pratica un valore notevole 
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Corso di Acustica architettonica. — Ln Scuola Elettrotecnica 
G. Ferraris del R. Istituto Superiore d'Ingegneria di Torino co- 
munica : 

A cominciare dal 27 febbraio il dott. prof. G. Sacerdote terrà 
un corso di Acustica architettonica. 

Verranno trattati i seguenti argomenti : 


27 lebbraio - 1°) Generalità e richiami di acustica. 

5 marzo - 2) Ricevitori, trasmettitori, generatori, riproduttori del 
suono. 

13 marzo - 3°) Assorbimento del suono, materiali assorbenti. 

20 marzo - 4) Misura dell'assorbimento sonoro. 

37 marzo - 5°) Tempo di riverberazione, eco, interferenza. 

8 maggio - 6") Misura del tempo di riverberazione. 

15 maggio - 7°) Acustica dei teatri e degli auditorii, 

22 maggio - 8") Acustica delle abitazioni, delle chiese, dei teatri 
all'aperto е delle sale cinematografiche. 

20 maggio - 9) L'isolamento acustico е la difesa contro i rumori. 

5 giugno - 10°) La musica riprodotta e la musica elettrica 


Le lezioni saranno tenute presso la Scuola G. Ferraris, dalle 
ore 18 alle 19, salvo avviso contrario che sarà tempestivamente co- 
municato. 

Il Direttore: б. VALLAURI 


Concorso internazionale al premio «Augusto Righi» — E’ 
aperto il concorso per il conferimento del premio triennale « Augusto 
Righi per le scienze fisiche, istituito da apposita fondazione, l'am- 
ministrazione della quale è commessa alla R. Accademia delle Scienze 
dell'Istituto di Bologna e per essa alla sua Classe di Scienze Fisiche. 

Al concorso può aspirare chi ha compiuto opere notevoli, in Italia 
о fuori, nel campo delle scienze fisiche pure od applicate, durante il 
triennio solare precedente all'apertura del concorso (ossia per il pre- 
sente concorso durante il triennio 1931-33) 

L'ammontare del premio è questa volta di circa lire ottomila 

1i concorso sarà chiuso entro il 30 aprile 1934-XII, 

Le domande di concorso dovranno essere indirizzate € pervenire, 
entro il termine stabilito sopra, al Segretario della suddetta Classe di 
Scienze Fisiche della R. Accademia delle Scienze dell'Istituto di Bo- 
logna (via Zamboni 33). 

Potranno altresi | membri della stessa Classe, segnalare per iscritto 
autori italiani о stranieri degni del conferimento del premio. anche se 
questi non abbiano presentato domanda di concorso, Tali segnalazioni 
© proposte vanno fatte dentro lo stesso periodo di tempo. 
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La situazione telefonica dell'Italia, — Dalla consueta statistica 
annuale pubblicata dalla « American Telephone and Telegraph Co.» 
sulla situazione telefonica di tutto il mondo risultano alcune interes- 
santi notizie cirea la posizione occupata dall'Italia nel sistema telefo- 
nico mondiale. Esse vengono qui riportate (nonostante alcune lie 
discrepanze rispetto a dati di altra fonte) come figurano nella statistica 
originale, che si riferisce al 1931 ma è aggiornata per talune voci 
al 30 giugno 1932, per altre al 3l dicembre dello stesso anno. 

1 numero dei posti telefonici esistenti nel mondo era alla fine 
del 1831 di 35.057.669 con una diminuzione di 279.000 unità, cioè del 
0.8 ^5. rispetto alla stessa data del 1030. Questo indice, che mostra 
come si sia troncata la continua ascesa dei telefoni nel periodo pre- 
сейете {il massimo si ebbe nel 1929 con un aumento di 6.800.000 
unità), è significativo e grave, sopra tutto quando si tenga conto della 

иза saturazione telefonica che presenta tuttora In terra 
Nei soli S. U. А. si ebbe nel 1931 una diminuzione di 311.000 
abbonati, e di 135.000 nella Germania, cosicchè l'insieme degli altri 
stati ha segnato în realtà un aumento ‘atto a compensare parte delle 
perdite. Tra questi paesi l'Italia è da segnalare come uno di quelli 
she hanno avuto un maggiore incremento nel numero degli apparecchi 
telefonici; e ciò risulta dalla seguente tabella : 


Variazione percentuale nel numero degli apparecchi telefonici 
durante il 1032. 


Belgio + 0,18 Olanda + 22 
Franci + & Russia +205 
Germania — 40 Spagna #117 
Inghilterra + 40 Svezia + 31 
Italia + 93 Svizzera + 68 


Le cifre più alte, competenti alla Russia ed alla Spagna, dipendono 
da nuovi centri telefonici entrati in funzione durante l'esercizio in 
esame, 

Per quel che riguarda il nostro paese, l'indice riportato signifies 
si che siamo ancora lungi dallo stato di saturazione telefonica, ma 
anche che l’azione di propaganda delle società concessionarie è ‘tata 
cosi attiva ed efficace da compensare, con una maggiore penetrazione 
nell'ambito della telefonia tra privati, la diminuzione dei telefoni 
presso le ditte colpite dalla crisi economica mondial 

Quanto al numero totale degli apparecchi telefonici, l'Italia ос- 
cupa il sesto posto nella graduatoria delle nazioni europee, con 
481.167 apparecchi al 30 giugno 1932, contro 440.392 alla stessa data 
del 1931, La nazione europea che ne possiede il maggior numero è 
la Germania, con 3.000.000 circa 

Un indice più interessante che non il numero assoluto degli 
apparecchi è quello della densità telefonica riferita all'unità di super- 

ovvero all'unità di popolazione. 

L'Italia occupa il dodicesimo posto (con l'indice 1,6) fra le na- 
zioni europee, se ci si riferisce al numero di apparecchi per ogni 
kilometro quadrato di superficie, ed è preceduta immediatamente dalla 
Francia con 2,2 apparecchi, mentre le maggiori densità competono al 
Territorio della Saar, allo Stato libero di Danzica, al Belgio cd al- 
l'Olanda, cioè ai paesi di minore superficie; per la Germania questa 
densità risulta di 6,3. Il basso indice relativo all'Italia segnala che 
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si può attendere ancora un notevole incremento telefonico, tenuto 
conto della relativamente alta densità di popolazione. 

L'indice telefonico riferito alla popolazione porta l'Italia al di 
ciottesimo posto, con 1,2 abbonati per 100 abitanti; tiene la testa la 
Danimarca con 10 abbonati, mentre la Francia e la Germania hanno 
3 e 4,5 abbonati rispettivamente. Anche questo paragone stabilisce 
che il telefono può avere un ulteriore sviluppo in Майа, particolar 
mente se si tien conto delle crescenti esigenze di comodità di vita 

Per quanto riguarda il traffico telefonico, risulta che il numero 
delle conversazioni telefoniche urbane per ogni abbonato è massimo 
per la Jugoslavia con 3136 telefonate all'anno, e minimo per l'Olanda 
con 207 telefonate; per l'Italia manca quesio accertamento, In ge- 
nerale i paesi a maggiore densità telefonica presentano naturalmente 
un minore numero di comunicazioni per apparecchio; fanno ecce- 
zione alcuni stati dove l'uso del telefono si è diffuso in modo ecce- 
zionale, come la Svezia e la Norvegia, nelle quali si hanno circa 1400 
conversazioni annuali per apparecchio 

I numero delle conversazioni telefoniche interurbane è stato in 
Italia, nell'esercizio giugno 1931-siugno 1932, di 28.945.000, con au- 
mento del 5,8 % rispetto all'esercizio precedente; il numero stesso, 
riferito a quello degli abbonati, era di 65 per il 1931 ed è stato 
63 per il 1932. L'Italia occupa а questo riguardo il ventesimo posto. 
laddove il primo è tenuto dal Lussemburgo con 294 (indice elevatis- 
simo che dipende dalle condizioni di questo piccolo stato) e la Ger- 
mania e la Francia hanno rispettivamente 78 е 161 comunicazioni t 
lefoniche annue a lunga distanza per ogni abbonato. Il numero di tali 
comunicazioni riferito ad ogni abitante è per l'Italia, che occupa il 
diciottesimo posto, di 0,74 nel 1932 contro 0,69 nell’anno precedente, 
con un incremento singolare rispetto alla quasi totalità degli altri stati 
che segnalano diminuzioni. 

Per le comunicazioni dirette all'estero l'Italia, pure occupando 
ancora il quindicesimo posto nell'elenco degli stati europei, è passata 
da 42 nel 1931 a 4,7 nel 1932 per la percentuale di queste comuni- 
cazioni rispetto alla totalità delle comunicazioni interurbane. Delle 
comunicazioni telefoniche dirette all'estero il 30,2% è con la Sviz- 
zera, il 15,9% con la Francia. 

Da tutti questi indici risulta come l'Italia nel presente periodo di 
crisi abbia mel campo telefonico non solo mantenuto le proprie posi- 
zioni, ma abbia anzi progredito, sia pure di poco. Risulta altresi come 
essa sia ancora lungi dalla saturazione e come alle società telefoniche 
rimanga aperto un promettente campo di azione per l'incremento dei 
loro impianti. 

Possono infine riuscire interessanti aleune cifre relative a questi 
ultimi. 

L'Italia che possiede ora 11,26 % degli apparecchi telefonici di 
tutto il mondo, € circa 1 apparecchio ogni 100 abitanti, ha avuto 
nel 1931 un incremento in tale numero del 13,3 ^j. 

Per quanto riguarda gli apparecchi telefonici installati nelle grand 
città alla ine del 1931, Milano avrebbe 7.4 telefoni per 100 abitanti, 
laddove San Francisco ne conterebbe 40,2, Stoccolma 31,2 е Pa- 
ШЕ) 

Dei 481.167 apparecchi telefonici funzionanti in Halia al 30 
giugno 1932 erano automatizzati 1'80 ‘4, percentuale questa superiore 
a quella di ogni altro stato europeo ed americano (farta eccezione della 
Città di Danzica e della Turchia. che hanno eseguito în questi ultimi 
tempi i loro impianti telefonici di scarsa entità) 

La rete telefonica italiana risultava al 30 giugno 1931 di 1.845.400 
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kilometri di coppie, il che corrisponde a 4,32 km per 100 abitanti. 
П massimo sviluppo percentuale è stato raggiunto dalla Svezia con 
l'indice 49,76; seguono la Danimarca е la Svizzera. 

Se si considerano le distanze tra gli estremi dei tronchi, la lun- 
ghezza complessiva della rete telefonica italiana è di 275.743 km e 
di questi 156.649, cioè circa il 57%, sono in cavi con incremento 
del 30% rispetto all'esercizio precedente; l'Italia. possiede il più 
lungo collegamento telefonico în cavo sottomarino 
Continente e la Sardegna) ed ha un complesso di tali cavi per 338 km. 

La rete telefonica interurbans al 30 giugno 1932 aveva uno svi- 
luppo di 5650 km contro i 4157 corrispondenti alla stessa data del- 


l'anno precedente, con un incremento del 36,6 pes 
* 
Impiego delle onde corte nell'avinzione civile (). — Con lo 


svilupparsi dei grandi servizi nerei commerciali si sono manifestate 
sempre più chiaramente le complesse difficoltà, che intervengono 
nella organizzazione del servizio delle radiocomunicazioni per linee 
aeree di lungo corso, quando non esistano apposite stazioni aero- 
nautiche a terra in tutti i territori sorvolati, ed il loro impianto o 
praticamente impedito da ostacoli politici. 


arte, per ovvie ragioni, non può essere consentita 
sui velivoli libertà di aumento di peso, quale sarebbe richiesto per 
accrescere la portata delle stazioni di bordo funzionanti con l'onda 
media di 333 kHz (A = 000 m), che è l'unica onda media concessa 
dalle convenzioni internazionali come onda normale per gli aeromo- 


L'applicazione delle onde corte offre la miglior soluzione del 
problema, poichè consente le più favorevoli possibilità di ampie por- 
tate com limitata potenza. Per ciò le onde corte vanno considerate 
come fattore di notevole importanza per lo sviluppo dei grandi ser- 
vizi di navigazione aerea. 

Ma talune gamme di onde corte presentano il noto inconveniente 
delle zone di silenzio. Per ovviare ad esso occorre essenzialmente 
uniformare i principi organizzativi pratici ai risultati delle cognizioni 
scientifiche acquisite, e rinunciare quindi a regolare l'uso delle 
onde corte con taluni dei criteri tradizionali, seguiti finora per le 
onde medie. Pia precisamente, se nella gamma delle onde medie e 
lunghe è possibile fissare un'unica frequenza normale per le sta- 
zioni di bordo di tutti i velivoli e per le stazioni corrisponde 
terra (quella di 333 kHz, come si è detto), se è possibile disci 
nare le radiocomunicazioni per sezione di rotta — o maglia di rete, 
come suol dirsi — in obbedienza alle prescrizioni del regolamento in- 
ternaziomale, se è possibile considerare isolatamente il servizio delle 

gole stazioni, tutti codesti criteri vanno radicalmente riveduti nel 
caso delle onde corte, perchè non si adattano al comportamento di 
queste е non consentono di síruttare i vantaggi peculiari che esse 
offrono. 

Ne consegue : 

a) che bisogna lasciare a ciascuna linea aerea di lungo corso 
una certa latitudine, entro limiti ragionevoli, per la scelta dell'onda 


0) Notizie desunte da un rapporto dell'ing. L. Acampora, direttore 
della Società di Navigazione Aerea per il Mediterraneo Orientale 
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corta di migliore rendimento melle sue condizioni di esercizio, e la 
facoltà di servirsi di qualche altra frequenza sussidiaria (ad esempio. 
per le ore notturne) ; 

b) che bisogna adottare un sistema di ascolto multiplo, in luogo. 
dell'ascolto detto per maglia di rete; 

©) che bisogna sempre considerare il servizio nel suo insieme, 
almeno per le tappe di ogni giornata, eventualmente di più linee, е 
ciò in coordinazione con l'ascolto multiplo. 

Sul punto a), conoscendosi le caratteristiche delle onde corte, 
sarebbe superfluo intrattenersi : e quanto al punto P), è stata la pra- 
tica esperienza sulle linee aeree italiane del Mediterraneo orientale, 
che ha additato la somma utilità dell’ ascolto multiplo ». 

Per chiarire quest'ultimo, riferendoci alla trasmittente di bordo 
di un velivolo, possiamo ammettere che la intersezione con la su- 
perficie terrestre dell'eventuale zona di silenzio, originata dalle sue 
irradiazioni di onde corte, sia una corona circolare — più o meno 
deformata — la quale si Sposti seguendo il moto del velivolo. Se il 
valore della frequenza è stato scelto giudiziosamente, l'estensione 
della corona circolare sarà piuttosto limitata (se non addirittura nulla), e 
al di qua e al di là di essa la captazione dei segnali del velivolo non 
subirà, normalmente. disturbi rilevanti. Di conseguenza, tenendo 
conto dello spostamento della zona di silenzio, si ha la possibilità 
di distribuire le stazioni della rete in posizioni tali, che qualcu 
di esse si trovi sempre fuori della zona stessa di silenzio, mobile 
insieme col velivolo. 

Naturalmente, occorre fenere conto anche della zona di silenzio 
inerente alla trasmissione di ciascuna stazione а terra; ma in deñ- 
nitiva la pratica ha mostrato che, tenendo in ascolto un paio di sta- 
zioni im più di quella della maglia di rete, si riesce а garantire In 
continuità delle radiocomunicazioni nonostante le zone di silenzio. 

Da tutto ciò deriva inoltre, che l'organizzazione delle radioco- 
municazioni, di cui trattasi, va considerata per forza nel suo insieme, 
almeno per le tappe di ogni giornata, come si è detto nel punto c) 
ed eventualmente per più linee: l'esiguità dei mezzi richiesti dal- 
l'impianto di uno stazione ad onda corta rende relativamente poco 
onerosa l'attuazione del sistema dell'ascolto multiplo, ed un razionale 
ordinamento di reciproca consultazione fra le stazioni a terra rende 
rapidissimo l'accertamento della via da seguire per mantenere inin- 
terrotta la corrispondenza con il velivolo, tanto più se si raccolgono 
metodicamente i risultati della quotidiana esperienza. 


L'Italia è stata fra le prime nazioni che hanno introdotto l'im- 

lego delle onde corte nelle radiocomunicazioni per la navigazione 
aerea, com'è attestato dalla presenza della ben nota stazione ad 
onde corre del dirigibile « Italia » nella spedizione polare del 1928, 
e da altre applicazioni di quell'anno, 

Sin dal luglio 1928 si erano anche iniziati gli esperimenti di 
radiocomunicazioni con onde corte sulle linee aeree italiane del 
Mediterraneo orientale, gestite dalla Società Acro Espresso Italian 

dopo una serie di molteplici prove — si at- 
tuava per la prima volta durante un intero viaggio la corrispondenza 
radiotelegrafica ininterrotta fra l'idrovolante di nominativo « LAZDM » 
e le stazioni fisse della linea. L'onda prescelta era quella di 7000 kHz 
(43 m) [modificata poi in 6500 kHz (46 m cirea) per motivi di rego- 
lamentazione internazionale), la potenza di alimentazione era circa 
18 watt e si faceva uso di uno stabilizzatore a quarzo, inserito di- 
rettamente nel circuito oscillatorio principale; il risultato fu supe- 
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riore alle previsioni, perchè la portata delle stazioni adottate rispose 
pienamente alle esigenze dell'esercizio, consentendo di corrispondere 
fino alla distanza Roma-Istanbul (circa 1500 km) senza che si aves- 
sero nè zone di silenzio nè affevolimenti (fading) durante l'orario 
ei voli, 

Se non che, nel 1930 cominciarono a rivelarsi casi tipici di zone 
di silenzio, Fu escogitato allora, da parte dell’Aero Espresso, il me- 
todo dell'ascolto multiplo, di cui si è fatta già menzione, e che ha 
dato fino ad oggi eccellenti risultati pratici, Questi potranno ancora 
essere migliorati mediante un'opportuna cooperazione con le sta- 
zioni fisse di altre linee, che risultano nella portata delle stazioni di 
bordo (ad esempio, la stazione di Burgas in Bulgaria, esercita dal 
Vu Air France» per la linea Parigi-Istanbul, e che è entrata varie 
volte în corrispondenza con i velivoli italiani in Egeo). Nè furono 
trascurate nuove prove, nell'intento di perfezionare sempre più il 
servizio: fra l'altro, nel 1932, dopo avere provato le onde 
4000 KHz (75 m) e di 5500 kHz (54 m), si esperimentò insistent 
mente l'onda di 4630 kHz (64 m), prima mediante comunicazioni 
scambiate con una stazione installata su di un idrovolante, e poi im- 

lantando la medesima stazione sul piroscafo  Mairy », allo scopo 
intensificare e ripetere più agevolmente le prove sul tratto di 
lare Egeo fra Capo Colonne e Mitilene, zona ove si ritiene più 
vivo il bisogno di assistenza radiotelegrafica al volo. 

Circa sei mesi di esperimenti mostrarono l'assenza di zone di 
silenzio per le trasmissioni su onda di 4680 KHz (64 m), come già 
si era avuto nel 1928-1929 per l'onda di 7000 kHz (43 т). ed una 
portata un poco minore che con questa seconda, compensata larza- 
mente dalla possibilità di corrispondere nelle ore serali e matmine 
(possibilità non concessa da quest’ultima) ed anche durante la notte; 
ma un inconveniente assai grave dovette rilevarsi, e cioè un rapido 
affievolimento dei segnali nelle ore di mezzodi, affievolimento che si 
accentuava nelle trasmissioni eseguite dal livello del mare (piro- 
scafo u Mairy »). Tale ultima osservazione fu l'argomento decisivo 
contro l'adozione dell'onda di 4680 KHz, perchè in caso di amma- 
raggio forzato in Egeo nelle ore di mezzogiorno sarebbe mancata la 
possibilità delle radiocomunicazioni, proprio nelle circostanze in 
cui sono più necessarie. Ben vero che su quelle aviolince l'onda corta 
è impiegata come ausiliaria dell'onda principale obbligatorio di 333 
kHz (000 m) e per tanto, in ogni caso, il suo impiega rappresenta 
comunque un indiscutibile vantaggio; ma per i fini della sicurezza 
questo vantaggio è da considerarsi una necessità in alcune circo- 
stanze, perche l'onda media di 333 KHz, per dare un buon rendi- 
mento, esige un aereo filante lungo circa ‘cento metri, е questo deve 
essere però ritirato sia їп ammaraggio, sia — per precauzione — 
quando si va incontro a zone temporalésche ; viceversa l'onda corta 
non esige un simile aereo flante perchè basta un'appropriata antenna 
fissa per ottenere un rendimento ottimo. 

Tutto considerato, quindi, si riconobbe la convenienza di con- 
servare l'onda di 7000 kHz (43 т) per le radiocomunicazioni fra 
velivoli e stazioni fisse, e di adottare quella di 4680 kHz (64 m) so- 
lamente per la corrispondenza di traffico е di meteorologia — an- 
ch'essa importante — nelle ore del mattino e della sera, ed eventual- 
mente di notte, cioè nelle ore in cui l'altra non rende. 

L'insieme di questa organizzazione nel Mediterraneo orientale 
ha superato una prova assai notevole nel luglio 1933, quando, per 
circostanze eccezionali, le stazioni della rete dovettero restare un 
intenso servizio continuato, di giorno e di notte, per più di una set- 
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imana, e le due onde di 7000 e di 4680 kHz consentirono ininterrot- 
tamente ed inappuntabilmente la corrispondenza con gli idrovolanti in 
volo, con gli aeroporti e coi mezzi navali, il tutto sotto controllo della 
stazione di Roma. 

Del resto, la stima che si è guadagnata questa organizzazione 
italiana è dimostrata dal fatto, che un governo estero le affida nor- 
malmente. da anni, un servizio di mareonigrammi per il pubblico sul 
suo territorio: e la compagnia, d'alira parte, è stata la prima in Eu- 
тора ad attuare un servizio di marconigrammi da bordo, a disposi» 
zione gratuita dei viaggiatori che usufruiscono dei suoi idrovolanti. 


Ricordati così gli ottimi servizi che hanno reso e rendono le 
onde corte su alcune fra le più importanti aviolinee intercontinental, 
giova rilevare quanto sia stato opportuno il voto emesso dalla recente 
Conferenza europea degli esperti di radiocomunicazioni per I'aero- 
nautica (Parigi, 28-29 novembre 1938), affinché si rendano noti 
risultati ottenuti su tutte le aviolinee, che hanno adoperato le onde 
corte; © ciò allo scopo di includere nell'ordine del giorno della pros- 
sima Conferenza europea del 1934 la i estensione della utilizzazione 
delle onde corte nei servizi aerei». 
‘Appaiono infine efficaci le seguenti conclusioni : 

19) ammesso che alle linee aeree compete una propria esclusiva 
rete radiotelegrafica, ai fini della sicurezza delle vite umane affidare 
al nuovo mezzo di trasporto, il conseguimento dello scopo è grande- 
mente agevolato dall'uso delle onde corte; 

2) l'impiego delle onde corte risponde alla legge del minimo 
mezzo dal punto di vista economico dei trasporti aerei (che è uno dei 
fattori essenziali per il loro progresso) e dal punto di vista della re- 
golaritä (che è condizione indispensabile per la loro affermazione nei 
confronti dei mezzi di trasporto di superficie); 

3) non esiste Ja possibilità di fissare umo o due valori di lun- 
ghezza d'onda normali per i servizi aeronautici, ma su ogni гопа 
bisogna ricercare sperimentalmente le frequenze meglio rispondenti 
alle condizioni della rotta stessa; 

4°) si può superare mediante l'ascolto multiplo l'inconveniente 
delle zone di silenzio; 

^) una ben combinata cooperazione fra più linee può facilitare 
l'organizzazione delle radiocomunicazioni nell'interesse comune; 

lo progresso che pli 
propagazione delle onde elettromagnetiche producono nella 


per lungo periodo di tempo; 
) è desiderabile la costituzione di un centro internazionale 


per la utilizzazione delle onde corte nei servizi aeronautici, con il 
compito di favorire la utilizzazione stessa raccogliendo e divulgando 
tutte le informazioni е tutti i risultati sperimentali ottenuti, © facili» 


tando il contatto fra gli enti che vi hanno interesse 
E 


Moderni trasmettitori radiofonici tedeschi di grande potenza, 
— A circa 20 km di distanza dalla città di Lipsia, sorge l'omonima 
stazione trasmittente (fig. 1), il eui trasmettitore, costruito dall 
ditta Lorenz, presenta le seguenti caratteristiche: potenza 120 kW 
sull'antenna in assenza di modulazione, lunghezza d'onda 390 m. 
profondità massima di modulazione 70%. La scelta della località av 
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venne їп seguito a misure di campo elettromagnetico organizzate dal 
« Relchspostzentralamt» ed eseguite sull'onda di apposita stazioncina 
mobile. 

Una grande stabilità di frequenza del trasmettitore è garantita 
da un piezooscillatore pilota. 11 cristallo di quarzo è messo in un 
termostato con dispositivo autoregolatore a contatti di mercurio. Se il 
termostato è regolato in modo che il tempo di riscaldamento e il 
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| 


— Complesso degli stadi 1 e Il. 


tempo di raffreddamento siano uguali, esso mantiene la temperature 
prescritta con errore dell'ordine di + 07,01, e la costanza di frequenza 
del quarzo è assicurata a meno di + 1 Hz 

La disposizione dei circuiti di alta frequenza rappresenta una s0- 
luzione intermedia fra il tipo aperto e il tipo chiuso. I primi due 
stadi e ciascuno dei successivi formano altrettanti complessi chiusi 
© separati fra loro, disposti su un semicerchio intorno al banco dei 
comandi (Ag. 2). 1 conduttori per i collegamenti elettrici fra gli stadi 
sono disposti sotto il pavimento, sul soffitto della cantina. Ciascun 
complesso chiuso contiene nella parte inferiore le resistenze di accen- 
sione е anodiche; nella parte superiore, tubi, bobine, condensa- 
tori. Il complesso dei primi due stadi (Bg. 3) contiene inoltre il ter- 
mostato per il quarzo piezooscillatore. 
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tadi di potenza, con tubi elettronici a raffreddamento ad ac- 
que, hanno aspetto diverso (fig. 4). 1 tubi sono esterni, fissati a .co- 
Tonne di sostegno în porcellana, cave, a sezione quadrangolare. Que- 
ste colonne, il cui materiale è adatto ad un altissimo isolamento, Con- 
tengono i conduttori di alimentazione dei filamenti © delle tensioni 
di griglia, come pure i condensatori di neutralizzazione, Esse sono 
Sormontate da seatole metalliche amovibili, in cui si trovano le re- 


4. — Stadio finale di potenza. 


sistenze di griglia, gli strumenti di misura delle correnti e delle ten- 
sioni di griglia. Gli amperometri di corrente anodica sono disposti 
vece lateralmente alle colonne di porcellana. | circuiti oscillanti 
degli stadi di potenza formano complessi chiusi, separati (fig. 4). 
L'alimentazione dell'acqua di raffreddamento dei tubi elettronici av- 
viene per mezzo di tubi che attraversano il pavimento е fanno capo 
(nella cantina) a serpentini di porcellana. Questi sostituiscono i tubi 
di gomma comunemente usati, 
Il trasmettitore è formato complessivamente da sette stadi (Ag. 5). 
1 primi due lavorano su lunghezza d'onda doppia di quella di ser- 
vizio, per evitare l’effetto di accoppiamenti parassiti con gli stadi 
di potenza. La modulazione avviene sul quinto stadio, col sistema di 
Questo stadio ha due tubi în parallelo con raffreddamento 
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in aria favorito da un ventilatore, Il sesto stadio modulato 


è prov- 


visto di due tubi in opposizione, a raffreddamento con acqua. 
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Presso tutti i tubi elettronici raffreddati ad acqua, più soggetti 
a guasti e meno facilmente intercambiabili degli altri, sono montati 


Schema sempl 


Fig. 5. - 
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altrettanti tubi di riserva. Questi vengono rapidamente sostituiti ni 
guasti, con breve interruzione del servizio, mediante comando di 
un solo volante, che eseguisce anche la manovra di invio dell'acqua 
di raffreddamento nel gruppo di riserva. 

All'uscita dell'ultimo stadio si trova un dispositivo filtrante a tre 
cellule, con la funzione di attenuare le armoniche dell'onda di ser- 
vizio. Esso riduce l'ampiezza della prima armonica ad 1/1000 del 
valore d'entrata. 


Fig. 6. — Antenna artificiale е serpentini în porcellana 
per l'acqua di raffreddamento. 


Segue quindi la linea ad alta frequenza, che porta alla cabina 
di sintonia. Per mezzo di un commutatore, l'uscita del circuito fil- 
trante può essere collegata, invece che alld linea ad alta frequenz 
ad un'antenna artificiale (fig. 6). Questa, a raffreddamento con aci 
ha un'impedenza adatta all'uscita del filtro, presenta una trascurabile 
irradiazione di energia е permette di eseguire prove sotto carico sul 
trasmettitore, senza disturbare la radioricezione. Dalla misura della 
temperatura е della quantità d'acqua di raffreddamento passata in un 
dato tempo nell'antenna artificiale si può facilmente calcolare la po- 
tenza del trasmettitore. 
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La linea artificiale che congiunge il locale del trasmettitore con 
la cabina di sintonia è lunga circa 290 m. L'antenna, con piloni in 
legno, del tipo verticale, è formata da 6 fli in bronzo lunghi 90 m. 


Nell'impianto del trasmettitore di Monaco, si sono seguiti cri- 
teri tecnici analoghi a quelli descritti. La stazione (fig. 7) sorge 


Fig. 7. — Vista d'insieme dell'impianto radiofonico di Monaco. 


su un terreno scelto per i suoi alti requisiti di conducibilità, ad una 
ventina di km a nord della città, ed ha una potenza di 60 kW in 
assenza di modulazione, lunghezza d'onda 532,9 m e profondità mas- 
sima di modulazione 70%. 

Per tutte le pi è di sostan- 
zialmente mutato rispetto al trasmettitore ifferenza però 
i questo, l'ultimo stadio ad alta frequenza è costituito da due soli 
RS 267 in opposizione. E' ad ogni modo prevista la possibilità 
di elevare la potenza del trasmettitore a 120 kW mediante l'aumento 
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del numero di tubi dell'ultimo stadio da due a quattro, La linea ad 
alta frequenza è lunga 120 m, e l'antenna è del tipo a T, sostenuta 
per mezzo di due piloni in legno. 


Anche nel trasmettitore di Francoforte sul Meno, costruito dalla 
Lorenz, con potenza di 17 KW e lunghezza d'onda di 259,3 m, sono 
stati adottati gli stessi criteri delle stazioni di Lipsia e Monaco, ri- 
nunziando però al settimo stadio di potenza (Rg. 8). 


Fig. & — Ultimo stadio del trasmettitore di Francoforte. 


Furono utilizzati gli stessi piloni metallici del trasmettitore pre- 
cedente di 1,7 KW. Invece fu costruito un altro edificio per il nuovo 
trasmettitore sia per necessità di maggior spazio, sia per non i 
rompere il servizio radiofonico. Sul soffitto del vecchio edificio 
costruî la cabina di sintonia, cui fa capo la linea ad alta frequenza 
Di particolare interesse è il dispositivo pilota a onda comune della 
stazione di Francoforte (fig. 9). Esso utilizza un generatore elettri 
a diapason (quest'ultimo collocato in termostato) per la frequenza di 
2008,6805 Hz, All'uscita del generatore un partitore a tubi (preceduto 
da uno stadio preamplificatore) alimenta i cavi telefonici che inviano, 
alle altre stazioni a onda comune, correnti della frequenza del dia- 
Pason, Dal partitore si ricava pure la corrente che, dopo opportune 
amplificazioni, e dopo tre moltiplicazioni di frequenza, pilota il tra- 
smettitore di Francoforte. Le tre moltiplicazioni di frequenza corri- 
spondono rispettivamente si multipli 8, 9, 4, della frequenza del 
diapason, e forniscono una frequenza di 578,5 kHz. | primi due 
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stadi del trasmettitore, come succede anche per le stazioni di Lipsia 
е Monaco pilotate a quarzo, lavorano su frequenza metà della fre- 
quenza di servizio, Questo dispositivo pilota consente all 'onda co- 
mune una costanza di frequenza di + 5 Hz. Per l'eventualità di un 
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Fig. 9. — Schema del dispositivo pilota а onda comune, 


che le stazioni funzio- 


guasto al pilota è prevista poi la possibili 
nino col sistema autooscillatore. 

1 vari organi dell'impianto pilota sono alimentati con raddri 
zatori (tranne le accensioni dei tubi cui si provvede con batter 
ma contuttocib il rumore di fondo all'uscita del trasmettitore corri- 
sponde a una tensione uguale a 1/5000 della tensione media di mo- 
dulazione. L Sp. 
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CESIDIO GIOVANNI DI PIRRO 


П 6 febbraio 1934 si è spento in Roma il prof, Cesidio Gio- 
vanni Di Pirro, distinto matematico ed eminente tecnico delle tele- 
comunicazioni, membro del Comitato direttivo di questa rivista e di- 
rettore, per quasi venti anni, dell'Istituto Superiore Postale Tele- 
grafico Telefonico. 


Nato sull'Appennino abruzzese, a Pescasseroli, il 20 marzo 
1869, ebbe tutte le più belle qualità del forte e tenace popolo di 
quella terra. Lavoratore assiduo ed instancabile, pose in ogni mani- 
festazione della Sua opera multiforme il più alto scrupolo scientifico 
© la più cristallina onestà. 

Laureatosi giovanissimo in matematica, consegui la libera do- 
cenza in elettrotecnica nel 1909. 

Pioniere in Italia dello studio dei problemi scientifici della tele- 
grafia e della telefonia, divulgò della cattedra e а mezzo di pubblica- 
zioni e di conferenze quelle teorie che formano la base della mo- 
derna telefonia a grande distanza 

Fondatore della cattedra di « Teoria delle trasmissioni telegrafiche 
e telefoniche », la tenne con onore dapprima presso la Scuola Supe- 
riore Telegrafica e Telefonica del Ministero delle Comunicazioni. 
poscia nella R. Scuola d'Ingegneria di Roma, che Lo aveva recente- 
mente nominato professore ordinario. 
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Quale capo del massimo organo tecnico dell'Amministrazione 
delle Poste e dei Telegrañ, e quale autorevole membro di numerose 
commissioni, nonchè, nel difficile periodo della guerra mondiale, quale 
reggente dei Telefoni, portò costantemente il contributo della Sua pro- 
fonda cultura e della Sua alta competenza al miglioramento ed allo 
sviluppo dei servi 

Fra i Suoi studi più importanti meritano cenno particolare quelli 
sulla pupinizzazione della linea telefonica Roma-Berlino, primo esem- 
pio, in Europa, di pupinizzazione di lunghe linee aeree, sulle inter- 
ferenze induttive derivanti dalle elettrificazioni ferroviarie, e sui vari 
Problemi inerenti allo sviluppo della rete italiana in cavi sottom 
rini ed in cavi sotterranei per il servizio telefonico interurbano. 

Delle questioni da Lui diligentemente studiate e vagliate sotto 
i molteplici aspetti tecnici ed economici si conservano dotte rela- 
zioni, che bene attestano dello scrupolo, della passione e della pro- 
fonda competenza che Egli poneva nell'esame di ogni problema in- 
teressante i servizi dell'amministrazione. Studi importanti ed originali 
furono altresì da Lui condotti sulla teoria della propagazione lungo 
linee telefoniche di caratteristiche speciali 

‘Assai conosciuta ed altamente apprezzata era la figura del prof. Di 
irro anche fra i più eminenti cultori stranieri dell’elettrotecnica, 
ed in ispecie fra pl'ingegneri delle comunicazioni, essendosi Bali 
particolarmente segnalato in occasione di riunioni e di congressi 
iL Congresso internazionale di telefonia e telegrafia, tenutosi in 
Como nell'anno voltiano 1927, Lo aveva acclamato presidente 

La Sua parola eletta e misurata, ispirata all'amore disinteressato 
per la scienza e ad ogni altro più nobile sentimento, esprimeva sempre 
con chiarezza il pensiero, rivelando un'intelligenza non comune ed una 
cultura vasta e profonda in ogni campo del sapere. 

La morte del prof. Di Pirro è luttuosa perdita per la scienza. 
per la scuola e per l'amministrazione. Sopra tutto nell'animo di 
Colora che, avendo avuto la ventura di essere Suoi allievi o col- 
laboratori ¢ colleghi, poterono più da apprezzare la bontà е 
la finezza del Suo animo, la insuperabile rettitudine, il vivo senso 
della giustizia e del dovere e la fervida ed instancabile operosità 
Sua, In dipartita del Maestro lascia un vuoto profondo e doloroso, 
wm vivo, durevole rimpianto. 
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A. PINCIROLI: Negative 
nd ihre Meseur 


Es wird das allgemeine Problem der sekundären Emission von Elek- 
tronen behandelt, unter besonderer Berücksichtigung der betreffenden 
Erscheinungen in Elchtronenröhren. Nach Erläuterung der verschie- 
denen für die Messung des negativen Widerstandes ausgearbeiteten 
Methoden wird eine neue Methode vorgeschlagen, die den Vorteil bietet, 
den Wert des negativen Widerstandes direkt an einem Dekaden- Wi. 
derstandssatz abzulesen. 

Schliesslich wird auf die Möglichkeit hingereiesen, Werte von nega- 
tiven Widerstandes su erzielen die, absolut geschen, kleiner sind als 
die bisher durch Verwendung von Elektronenrähren mit fünf Elektroden 
erzielten. 
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Es werden einige Eigenschaften von Elektrodynamumetern mit steeì 
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Primarkreis induktiv gespeist werden, 

Es wird die Möglichkeit ins Auge gefasst, bei Induktivitätsmessungen 
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Kapasitatsmessern und Olmmetern mit Kreusspulen auficeisen. 

Die Anzeige ist sowohl von der Amplitude als auch von der Frequa 
des Primärstromes unabhängig. 
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hrenbau e e de ee ee 


Seite 33 


Die Methode zur Massenherstellung von Empjansselcktromenrèhren 
ird in ihren Hauptvinselheiten beschrichen; ihre Vortetle, die neun 
Anforderungen und deren Erfüllung durch siceckmissige Vorrichtungen 
‘werden erwähnt, 

Die Entwicklung der Montageverfahren der verschiedenen Elektroden- 
elemente socie deren Befestigung im Glashirper wird erläutert 

Es wird auf die heutige Tendenz steigender Leistungen bei abnehmen- 
den Rohrendimensionen hingewiesen, ebenso auf die hierdurch bedingten 
Nachteile, sowie insbesondere auf die Verfahren um den grössten Nachteil, 
die Gitter-emission, zu beseitigen. 
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Misure a frequenze elevate. 


5 La tecnica delle misure nel campo delle radiofrequenze, 
al di sopra dei 50+ 100 kHz, si presenta ancor oggi come 
notevolmente meno progredita în confronto con quella delle 
misure nel campo delle frequenze più basse: e questo non 
soltanto per un difetto — diremo — di gioventù (chè si tratta 
di tecnica tutta recentissima), ma essenzialmente per una con- 
seguenza della natura stessa del problema: poichè, com'è ben 
noto, l'aumento della frequenza altera l'importanza relativa 
dei vari fenomeni, taluno ne mette in evidenza che in altri 
casi riesce trascurabile, ed esalta influenze che altrove non 
si manifestano affatto. Se pure oggi si hanno esempi di mi- 
sure effettuate con buone approssimazioni anche ad altissime 
frequenze, non si può davvero asserire che il loro quadro si 
presenti come un tutto organico ed uniformemente esplorato : 
sono piuttosto zone sporadiche meglio illuminate, frammiste 
ad altre tuttora oscure e con contorni 
turale che la copia degli elementi noti sia tanto più scarsa, 
quanto più elevata è la frequenza, cui ci si vuole riferire. 

Un nuovo contributo allo studio di tali argomenti porta 
collega BOELLA, il quale dà in questo fascicolo la descrizione 
di misure a radiofrequenze da lui compiute su alcuni tipi di 
resistenze elevate. L'esame del lavoro fornisce esempio effi- 
cace di quanto abbiamo or ora accennato. Pur trattandosi di 
prove eseguite con tutti gli accorgimenti consigliati da una 
pratica specializzata, si giunce ad assicurare ai risultati una 
approssimazione di poco inferiore all’ ^». E si noti che la 
gamma delle frequenze sperimentate s'è limitata a non più 
di 6000 kHz, valore assai elevato in sè, ma ancora notevol- 
mente basso in confronto con le massime frequenze già di 
largo impiego nella tecnica 

V'è ancora molto cammino da percorrere, prima di poter 
ritenere esplorato, e con sufficiente precisione, il campo ogni 
giorno più esteso delle misure a radiofrequenza. Ma non si 
deve neppure dimenticare, per un'esatta valutazione di con- 
fronto, ad esempio con le misure a corrente continua, che, 

essendo qui più numerosi gli elementi da portare in conto, с 

ciascuno determinabile soltanto con una certa approssimazione, 

i risultati saranno sempre affetti da un maggiore errore re- 

dativo. 
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D'altro canto le misure del prof. Boella hanno il pregio 
i mettere in rilievo la possibilità di utilizzare alcune delle 
ordinarie e poco costose resistenze di elevato valore, oggi in 
uso nella tecnica dei radioricevitori, anche per scopi più de- 
licati, quali si presentano nella tecnica delle misure. Il pro- 
blema della costruzione di campioni di resistenza ohmica per 
una gamma di valori molto estesa е con angolo di fase nullo 
per qualunque frequenza, è tuttora un problema non ri 
Ma gli studi al riguardo non potranno che avvantaggi: 
possibilità messe їп luce da ricerche sperimentali di questo 


genere. 


Progetto di apparati radiotelegrafici. 


Fra gl'indizi più sicuri dell'evoluzione di un dato ramo 
della tecnica verso uno stadio di relativa maturità, їп cui cioè 
il tecnico padroneggi davvero i fenomeni che utilizza, sono 
quelli che si possono trarre osservando il modo di « proget- 
tare » gli apparati, ossia di predeterminarne i dati costruttivi 
al fine di raggiungere poi i risultati voluti 

Nel calcolo delle macchine elettriche (ciascuna delle quali 
è pure un vero microcosmo per chi, senza limitarsi alle linee 
generali e schematiche, voglia indagarne sotto ogni aspetto il 
funzionamento) l'evoluzione, almeno per i tipi più noti e ge- 
neralmente usati, è già compiuta da un pezzo; così che si 
hanno metodi di calcolo (taluni forse fin troppo affinati e per- 
ciò quasi più accademici che tecnici), i quali guidano passo 
passo il progettista ed offrono al suo lavoro le maggiori garan- 
zie di successo. 

Nel campo dell 
l'empirismo е de 
ingegnere, comin 


radiotecnica l'evoluzione dalla fase del- 
tuizione geniale, a quella del lavoro da 
appena ora ad affermarsi, sopra tutto per- 
chè l'organo essenziale di ogni apparato, il tubo elettronico, 
solo oggi può essere individuato nelle sue proprietà e nel suo 
comportamento mediante dati quantitativi sufficientemente at- 
tendi 


Prendendo le mosse da questi dati e dai risultati che si 
vogliono conseguire con l'apparato in progetto — ad esempio, 
nel nostro caso, un radiotrasmettitore — è possibile, come 
indica il prof. Gori nel suo lavoro (*), definire a ritroso cia- 
scuno degli stadi amplificatori di potenza, ossia partire dal- 
l'ultimo, che deve alimentare l'antenna, e risalire all'oscilla- 
tore primario o pilota. 

AI pari di quanto accade in quasi tutti gli altri rami del- 
l'ingegneria, il problema non è neppur qui completamente de- 
terminato, cioè si ha assai minor numero di equazioni di 
quel che occorrerebbe per definire tutte le incognite, Una 
certa parte di queste deve pertanto esser fissata ad arbitrio, 


б) Vedi anche Rass. P. T. T., 1934, VI, p. 15 e 100, 
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sotto la guida di criteri di massima ricavati dall'esperienza 
di costruzioni precedentemente eseguite. In ciò consiste forse 
la parte più delicata di quella che a buon diritto si chiama 
l'u arte » dell'ingegnere. E, nel caso particolare, in ciò con- 
siste il maggior pregio dello scritto che pubblichiamo, perchè 
esso si alimenta direttamente dalla pratica personale di chi ha 
affrontato, con mezzi modesti e utilizzando risorse pretta- 
mente nazionali, la costruzione e In messa in esercizio d 
alcuni fra i più moderni e potenti apparati oggi in servizio in 
Tta 


Scandagli subacqu 


Gli apparecchi per l'esplorazione subacquea con gli ul- 
trasuoni, ideati per scopi militari verso la fine del conflitto 
mondiale, sono andati via via affermandosi sino ad avere oggi 
larga diffusione sopra gran numero di navi da guerra e da com- 
mercio, principalmente quali mezzi assai preziosi di aiuto per 
la sicurezza della navigazione. .La tecnica degli ultrasuoni, ed 
in particolare quel ramo di essa che sfrutta la propagazione 
delle vibrazioni elastiche attraverso l'acqua di mare, sono in 
genere poco noti, perchè riguardano un campo di applicazioni 
particolari, che per di più, sotto alcuni aspetti, interessano 
esclusivamente la marina da guerra. 

Lo scritto del collega ROSANI, che pubblichiamo in que- 
sto fascicolo, è un nuovo esempio di quegli articoli di carat- 
tere relativamente piano e riassuntivo, che periodicamente 
compaiono nella nostra rivista, e mirano a soddisfare alla ri- 
chiesta, manifestataci da più parti, di sguardi d'insieme a de- 
terminati campi di conoscenze о di applicazioni. Dopo alcune 
considerazioni generali intese ad inquadrare il problema, lo 
scritto espone i principali progressi compiuti dalla tecnica ul- 
trasonora subacquea, ne illustra le moderne attuazioni per i 
bisogni della idrografia e della navigazione, e ne prospetta le 
interessanti possibilità di evoluzione. Esso non è destinato alla 
ristrettissima cerchia degli specialisti in materia di ultrasuoni, 
bensì alla generalità dei lettori, che vi troveranno, crediamo, 
motivi d'interesse e di profitto, 


con ultrasuoni. 
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SUL COMPORTAMENTO ALLE ALTE FRE- 

QUENZE DI ALCUNI TIPI DI RESISTENZE 

ELEVATE IN USO NEI RADIOCIRCUITI 
MARIO BOELLA 


Resoconto di una serie di prove, intese ad accertare entro quali 
limiti sia possibile usare alcuni tipi di resistenze elevate, comunc- 
mente impiegate nei radioricevitori, per misure di perdite a radiofre- 
quenze. Viene esposto anzitutto il metodo di misura, il quale, me- 
diante il confronto fra resistenze di tipo uguale o simile, ma di 
valore diverso, permette di valutare con sufficiente approssimazione 
le variazioni della resistenza in funzione della frequenza, poichè 
l'errore relativo è tanto minore quanto più piccola è la resistenza. 
Sono ricordati quindi i particolari del dispositivo di misura, che è 
in linea di massima quello già usato dall'A per la misura dell'angolo 
di perdita dei dielettrici, Sono infine riportati e discussi i risultati 
delle prove svolte su alcune serie di resistenzi 


Scopo della ricerc 


Per la misura dell'angolo di perdita di condensatori e di dielet- 
trici sottoposti a tensioni alternate di radiofrequenza, si è svilup- 
pato presso il R. L E. C. della Marina a Livorno un metodo, che si 
basa sulla sostituzione del condensatore in esame con un 
formato da una capacità pura ed una resistenza pura poste in pa- 
rallelo (). Rammentiamo come le ragioni della preferenza data a 
questo schema di circuito, su quello classico in cui la resistenza di 
paragone à posta in serie con la capacità pura, risiedano nella mag- 
giore facilità di attuazione e di uso del dispositivo di misura; poichè 
è più agevole e rapido il cambio delle resistenze e non si hanno 
preoccupazioni sulla bontà dei contatti, dato il valore elevato delle 
resistenze stesse. 

L'impiego del metodo presuppone per altro, che si disponga di 
resistenze, le quali, oltre ad una sufficiente stabilità nel tempo e ad 
una notevole indipendenza dalle variazioni di temperatura, presen- 
tino induttanza trascurabile rispetto ad Rje e piccola capacità di 
stribuita, e diano sicurezza di mantenere nel campo delle radiofre- 
quenze lo stesso valore di resistenza che presentano alla corrente 
continua. 

Da qualche anno trovano largo impiego nella costruzione degli 
apparecchi radioriceventi alcuni tipi di resistenze elevate, ottenute 
con deposito di un sottile strato conduttore su bacchette di materiale 


IM F. VecckiccWi: L'Elettrot., 1932, XIX, p. 93. 


lettrot., 1932, XIX, p. 99. 
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isolante e costruîte da varie ditte con procedimenti diversi. Queste 
resistenze possono essere considerate perfettamente rispondenti alle 
accennate esigenze per quanto riguarda l'induttanza e la capacità 
distribuita; anche per la stabilità sono, quale più, quale meno, ab- 
bastanza soddisfacenti. Il loro valore non è peraltro indipendente 
dalla frequenza, ma diminuisce col crescere di questa. Era sembrato 
in un primo tempo che ciò fosse semplicemente attribuibile a perdite 
nel materiale dielettrico, che fa da supporto allo strato conduttore, rap- 
presentabili con una conduttanza in parallelo, di valore proporzionale 
alla frequenza; trattandosi quindi di un termine additivo, unics 
mente funzione della frequenza, sì pensava fosse facile eliminarlo. 
La successiva estensione del campo delle osservazioni, sia riguardo 
ai valori delle resistenze, sin riguardo a quelli delle frequenze, fece 
conoscere che queste perdite addizionali sono solamente in piccola 
parte localizzabili nel dielettrico, dipendono in тойо sensibile anche 
dal valore della resistenza e non sono agevolmente determinabili. Il 
campo di impiego di tali resistenze nelle misure ha quindi un limite 
superiore nei valori di frequenza, oltre i quali non dà più sufficiente 
approssimazione la taratura eseguita con corrente continua. 

Alla determinazione di codesti limiti di frequenza, per diversi 
tipi e per diversi valori di resistenze, è stata indirizzata la ricerca 
sperimentale, di cui qui si riferiscono i risultati 


2. - Metodo di misura. 


Si era osservato, usando le resistenze del tipo in questione per 
misure di angolo di perdita, che resistenze di valore abbastanza pic- 
colo presentano perdite addizionali trascurabili anche per frequenze 
notevolmente elevate (Э, poichè due o più in parallelo risultano 
perfettamente equivalenti ad una sola di conduttanza uguale alla 
somma delle conduttanze parziali, ed inoltre, a parità di valore, non 
si notano differenze tra resistenze di tipo diverso, Ciò non auloriz- 
zerebbe a considerare indipendente dalla frequenza la resistenza, se 
si potesse ritenerne le variazioni in valore relativo costanti e iden- 
tiche per i vari tipi; ma la probabilità, che sia vera una tale ipotesi, 
è sembrata estremamente piccola, Le Successive prove ne hanno in- 
fatti confermato la inconsistenza. 
Questa osservazione ha messo in luce la possibilità di studiare 
il comportamento delle resistenze elevate alle alte frequenze per con- 
fronto con altre di tipo uguale о simile, ma di valore tanto più pic- 
colo, quanto occorre perchè se ne possano ritenere trascurabili le 
variazioni, nel campo di frequenze esaminato; si è ricorso, а tale 
scopo, all'impiego del divisore di tensione a capacità, che gia aveva 
dato ottimi risultati nelle prove ad alta frequenza su isolatori, per- 
mettendo di misurare resistenze equivalenti dell'ordine di alcune 
di milioni di ohm, per confronto con resistenze resli non 
а 10 megaohm (). П circuito di misura è, nello schema, 


@ M. Bota: А. F., 1932, 1, p. 225. 
©) M. Bora: A. F., 1932, 1, p. 
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non diverso da quello allora usato (fig. I): il confronto è effettuato 
derivando successivamente la resistenza in esame R sul circuito 
oscillatorio e quella di riferimento R, sulla capacità C, del divisore 


T3 RE 


Tig. 1. — Schema del circuito di misura; 
1) generatore a radiofrequenza, 2) voltmetro elettronico. 


di tensione, e verificando l'equivalenza delle due condizioni dall’ 
gunglianza delle tensioni si capi del circuito oscillatorio, misurate 
col voltmetro elettronico; se R, > 1/(» C). il valore della resistenza 
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Fig. 2. — Curva di taratura del dispositivo per 6000 kHz. 


R è espresso dalla relazione ; 


E 


che si ottiene uguagliando le potenze disperse nelle due resistenze, 
espresse dal quoziente del quadrato della tensione per la resistenza, 
€ considerando che le tensioni nel divisore si ripartiscono nel rap- 
porto inverso delle capacità. 


R 
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Non essendo probabile che si ottenga effettivamente l'equiva- 
lenza, disponendo di una serie di resistenze Asse di riferimento, è 
necessario procedere per interpolazione, operazione notevolmente fa- 
cilitata dalla linearità della curva di taratura del voltmetro elettro- 
nico. In fig. 2 è riportata, come esempio, una curva di taratura del 
dispositivo di misura, per la frequenza di 6000 KHz: sl sono contras- 
segnati con circoli i punti sperimentali relativi a resistenze singole 
di riferimento, е con croci quelli relativi a due resistenze poste in 
parallelo, segnando in corrispondenza di ogni punto i valori delle 
singole conduttanze in micromho: l'ottimo allineamento dei punti 
sperimentali dimostra, come si era detto, la trascurabile importanza 
delle perdite addizionali, per le resistenze di riferimento usate, an- 
che alla più alta delle frequenze sperimentate 

П valore della costante К del divisore a capacità può essere de- 
terminato con approssimazione superiore ad una unità su cento, 
misurando C, e С, 


Fig. 3. — Particolare del circuito di misura. 


L'unica seria possibilità di errore nel metodo di misura esposto, 
deriva, nel caso delle frequenze più alte, dalla reattanza induttiva 
dei due condensatori, la quale, assumendo un valore non trascurabile 
rispetto alla reattanza capacitiva, altera il rapporto di ripartizione 
delle tensioni. Occorre perciò scegliere condensatori che abbiano 
induttanza minima, ridurre al minimo la lunghezza delle connessioni 
indicate con tratto grosso nella fig. 3, e limitare i valori delle ca- 
pacità, Nella serie di misure di cui qui si riferisce, queste capacità 
avevano i valori C, = 186 puF, C, = 1285 „aF, ed erano costituite 
da condensatori a mica nel vuoto; onde К = 61. Successivamente 
si sono ripetute le misure a 2000 kHz, usando per il divisore due 
condensatori SSR modello 102 che davano К = 65,3, e si sono 
ottenuti risultati che differiscono meno del 2% da quelli precedenti; 
questi condensatori modello 102, notevoli per l'induttanza estrema- 
mente ridotta, presentano però talvolta, a causa di non perfetto con- 
tatto di qualcuna delle lamine, piccole variazioni della resistenza, 
le quali, di nessuna importanza per le ordinarie applicazioni, danno 
origine ad instabilità non tollerabile in questo delicato dispositivo di 
misura, appositamente studiato per rivelare le piccole variazioni di 
resistenza del circuito. Tale inconveniente non si verifica coi con- 
densatori SSR modello 101, i quali pure, dato il tipo di costru- 
zione, sembrano possedere induttanza molto limitata, 
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Su alcune misure, intese ad accertare il comportamento dei con- 
densatori alle alte frequenze, sarà riferito in appendice. 

Il campo di frequenze estmineto si estende tra 10! e 6+ 10° 
hertz, e i singoli valori di prova sono distribuiti in modo che cia- 

al successivo nel rapporto da 1 a 2, circa, Per frequenze 
le prove divengono particolarmente difficili е di esito meno 
sicuro; poiché tuttavia l'inconveniente principale è l'instabilità delie 
indicazioni del voltmetro elettronico, dovuta ad eccessiva influenza 
della posizione dell'operatore, non è da escludere che, con partico- 
lari cure nella schermatura e nell'attuazione del dispositivo speri- 
mentale, si riesca ad ottenere misure precise anche per frequenze 
notevolmente più elevate. 

La taratura delle resistenze con corrente continua è stata fatta 
per rapporto tra tensione e corrente, e per maggiore precisione si 
è usato come voltmetro lo stesso strumento impiegato per la misura 
della corrente, ponendolo in serie con resistenze metalliche cam- 
Pioni. Dato il numero notevole di resistenze esaminate furono ese- 
guite due sole tarature, una prima di iniziare la serie di misure ad 
alta frequenza, una dopo le prove a 500 kHz: le differenze tra i 
valori forniti dalle due tarature sono circa del 0,6 +0,8 % per le 
resistenze Siemens e Dralowid e del 2 + 3% per quelle Loewe, 
eccettuati due esemplari (5-b , 1-а} dimosiratisi molto instabili 


3. - Resistenze: брі e valori. 


Si è sperimentato su varii tipi di resistenze, con valori tra 
€ 10 megaohm ; resistenze Loewe FZ 128 nel vuoto, Siemens « Kar- 
bowid Заз, Dralowid w Poliwatt», Esse sono tutte di tipo normal- 
mente usato nella costruzione di apparecchi radioriceventi, sono di 
dimensioni circe uguali (fig. 4), е sono atte a dissipare una potenza 
di 0,5 watt, le Loewe, e di 1 watt, le rimanenti. 

Si è fatta qualche prova anche su due resistenze Karbowid, 
ро 4a, di 4 megaohm, ma solo alle frequenze più basse, poichè 
le rilevanti differenze riscontrate tra il valore di resistenza fornito 
dalla misura con corrente continua e quello misurato a radiofrequenza, 
hanno reso inutile il proseguimento delle prove: già a 20.000 Hz 
la conduttanza risulta aumentata del 24%, e del 70 % a 40.000 Hz. 
Tale comportamento si pensa debba essere attribuito а ciò, che que- 
ste resistenze sono di forma tubolare ed hanno ambedue le superficie, 
interna ed esterna, ricoperte, nel processo di fabbricazione, da uno 
strato conduttore, rimanendo però i due strati conduttori isolati fra 
loro alle estremità del tubo: perciò, sotto tensione continua solo la 
superficie esterna, sulla quale poggiano i collari di contatto, dà luogo 
a passaggio di corrente, ma alle radiofrequenze, per capacità, una 
parte della corrente passa sulla superficie conduttrice interna, dando 
luogo alle medesime conseguenze di un aumento della conduttanza. In 
fig. 5 è disegnato uno schema di circuito col quale ci si può rendere 
conto del comportamento di questo tipo di resistenze : le resistenze 
superiori rappresentano i singoli elementi della superficie esterna, le 
inferiori quelli della superficie intern: 
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- Risultati delle misure. 


Nelle fig. 6, 7, 8 sono riportati in grafici i valori della condut 
tanza di ciascuno del campioni esaminati, in funzione della frequenza ; 
ogni curva è individuata, sulla destra delle figure, da un numero e 
da una lettera, dei quali il primo è il valore nominale della resi- 


Fig. 4. — Tipi di resistenze esaminati 
1) Loewe, 2) Dralowid, 3) Siemens. 


stenza, e la seconda è distintiva dei due esemplari che, per ogni 
tipo e valore, sono stati sperimentati, Sulla sinistra delle figure, 
brevi tratti orizzontali, contrassegnati identicamente alle curve, danno 
i valori di resistenza misurati con corrente continua, 


Fig. 5. — Circuito equivalente delle resistenze Karbowid 4а. 


Appare dai diagrammi come le resistenze Siemens 3a siano 
quelle che hanno fornito i risultati più regolari. Assai irregolari 
sono invece quelli delle resistenze Loewe, così che non si è ritenuto 
opportuno tracciare curve avviate, ma si sono riuniti i vari punti 
mediante tratti rettilinei; tale irregolarità è da ritenere non dovuta ad 
un particolare cattivo comportamento di queste resistenze alle alte 
frequenze, ma deve essere posta in relazione con le variazioni osser- 
vate nelle due tarature con corrente continua. Circe le resistenze 
Dralowid, è da rilevare il cattivo comportamento della 2-а per la 
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frequenza di 6000 kHz, e per ambedue le resistenze di | megaohm 
il forte aumento di conduttanza, al crescere della frequenza, tale da 
essere in valore relativo superiore a quello di resistenze più elevate, 
contrariamente alla generalità dei casi, 
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Fig. 9. — Resistenze Siemens, serie a: variazioni della conduttanza 
con la frequenza, in valore relativo. 


Nelle fig. 9 e 10 si sono riportate, in funzione della frequenza, 
le variazioni percentuali di conduttanza rispetto al valore fornito dalla 
taratura con corrente continua, per le due serie di resistenze Sie- 
mens. Esse confermano la regolarità delle misure, poichè gli scarti 
dei punti sperimentali dalle curve avviate non sono superiori al- 
11%. E' da notare il comportamento anomalo della resistenza 


12 м. овла AF Ill, 2 


la quale presenta variazioni di conduttanza notevolmente superiori 
a quelle della 2-a; è manifesta inoltre la maggiore regolarità dei 
risultati ottenuti con resistenze più basse, la cui misura richiede 
minore sensibilità del dispositivo, con vantaggio della stabilità. 
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Fig. 10. — Resistenze Siemens, serie b; vari 
con la frequenza, in valore relativo. 


Abbastanza interessanti, dal punto di vista dell'impiego di que- 
ste resistenze nelle misure, sono le due famiglie di curve riportate 
nelle Bg. 11 e 12 e ricavate da quelle delle due figure precedenti : 
esse delimitano, mel piano coordinato che ha per ascisse le fre- 
quenze e per ordinate i valori di conduttanza, le zone di punti per i 
quali il valore effettivo di conduttanza per alta frequenza differisce 
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Fig. 11. — Grafici per l'impiego delle resistenze Siemens, 
dedotti dai risultati della serie a. 
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Fig. 12. — Grafici per l'impiego delle resistenze Siemens, 


dedotti dai risultati della serie b. 
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da quello fornito dalla taratura con corrente continua di meno del- 
l'1%, del 2%, del 5% e così via, Le due famiglie di curve hanno 
andamento alquanto diverso, principalmente a causa del comporta- 
mento anomalo della resistenza 2-b (fig. 12, 0,5 micromho). Quan- 
tunque due serie sole di dati non permettano evidentemente di sti 
bilire una norma sicura, tuttavia i risultati ottenuti possono fornire 
uti ioni di massima, circa i limiti di frequenza entro i quali 
si può adoperare questo tipo di resistenze nelle misure. 
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Fig. 13. — Resistenze Siemens, serie a: variuzioni della conduttanza 
con la frequenza, în valore assoluto. 


5. - Considerazioni sulle perdite addizionali delle resistenze. per 
alte frequenze. 

Le fig. 13 e 14, nelle quali si sono riportate in valore assoluto 
le variazioni di conduttanza dei campioni Siemens in funzione della 
frequenza, pongono in evidenza come il fenomeno dell'aumento di 
conduttanza con la frequenza non sia interpretabile semplicemente 
con le perdite nel materiale isolante che fa da supporto allo strato 
conduttore. Queste dovrebbero dare variazioni di conduttanza presso 
che proporzionali alla frequenza e uguali, in valore relativo, per tutte 
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le resistenze di uno stesso tipo. A verifica di ciò, furono eseguite 
misure di conduttanza sopra um campione Siemens dalla cui super- 
ficie era stato asportato meccanicamente lo strato conduttore ; ne sono 
risultati, conformemente alle previsioni, valori di conduttanza estre- 
mamente piccoli, riportati nel grafico della fig. 15, che è stata di- 
segnata con la medesima scala delle precedenti, per agevolare il 
confronto, 
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Fig. M. — Resistenze Siemens, serie b: variazioni della conduttanza 
con la frequenza, în valore assoluto. 


Si ritiene che la spiegazione dell'aumento di conduttanza possa 
essere non dissimile da quella prospettata per le perdite adizio- 
nali nella campana degli isolatori sotto pioggia (). Invero queste re- 
sistenze a sottile strato conduttore sono effettivamente circuiti con re- 
sistenza e capacità distribuite, е possono quindi essere rappresen- 
tate in modo assai schematico col circuito equivalente disegnato in 
fig. 16: se non è costante il prodotto delle resistenze R per le corri- 
spondenti capacità С, cioè se resistenza e reattanza capacitiva поп 
sono distribuite con uguale legge, In resistenza complessiva per le 


() М. Boeuta: A. F., 1932, 1, p. 24. 
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radiofrequenze risulta minore della somma delle R, e talvolta in modo 
notevole, anche se sono trascurabili le perdite nelle capacità C. 
Per le resistenze Siemens e Dralowid si deve inoltre conside- 
rare che esse sono «spiralizzate » : sono cioè costituite da un cilin- 
dretto di porcellana ricoperto di un sottile strato conduttore (a base 
di carbonio) nel quale è praticato un solco in forma di elica, che 
permette di ottenere resistenze elevate senza eccedere nella sotti- 
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— Conduttanza equivalente di un campiore Siemens, 
asportato lo strato conduttore. 


gliezza dello strato e în pari tempo offre un comodo mezzo per dare 
alla resistenza un valore prestabilito, L'elemento conduttore risulta 
quindi in definitiva formato da un nastro sottilissimo avvolto ad elica 
sul cilindretto di porcellana; il numero di spire è modesto, di modo 
che non vi è da temere un'apprezzabile induttanza; ma, poichè Ja 
resistenza di ciascuna spira è elevata, è verosimile che, al crescere 
della frequenza, una parte sempre più importante della corrente passi, 


Fig. 16. — equivalente. 


per capacità, attraverso il solco da una spira all'altra e percorra la 
superficie conduttrice secondo le generatrici del cilindretto, dando 
luogo ad un'apparente diminuzione della resistenza. 

Nell'intento di provare sperimentalmente tale ipotesi e di stabi- 
lire eventualmente criteri costruttivi per resistenze elevate partico- 
larmente adatte a scopi di misura nel caso di alte frequenze, si sono 
presi accordi con una ditta per la costruzione di alcuni campioni di 
uguale valore, ma con tipi diversi di u spiralizzazione », ottenuti va- 
riando la larghezza, la profondità ed il passo del solco elicoidale. 


6. - Conclusioni, 


La ricerca sperimentale, di cui si è riferito, ha permesso di 
accertare le possibilità di impiego, entro certi limiti, di resistenze 
elevate di tipo commerciale, per la misura delle perdite di conden- 
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Satori e di dielettrici usati nei circuiti a radiofrequenza. Ha dato 
modo inoltre di formulare alcune ipotesi sulle variazioni di resistenza 
apparente con la frequenza, ed ha suggerito tentativi di modifiche 
nella costruzione delle resistenze, allo scopo di migliorarne il com- 
portamento alle alte frequenze. 


Livorno, dicembre 1933 


R. Istituto Elettrotecnico е delle Comunicazioni 
della Marina, 


APPENDICE 


La verifica dell’attendibilità del pertitore di tensione a capacità 
per frequenze molto alte, in relazione alla possibilità di errori per 
causa dell'induttanza dei condensatori, fu eseguita misurando la ri 
partizione della tensione sulle due capacità mediante voltmetri elet 
tronici. In fig. 17 è rappresentato lo schema della disposizione spe- 
rimentale usata a tale scopo. 


Fig. 17. — Schema del circuito per le prove sulle capacità 
del partitore di tensione. 


Le due capacità Ci е Ca del partitore (Cs maggiore di Ci) sono 
derivate sul circuito oscillatorio L C di un generatore a tubo elet- 
tronico, in serie con una terza capacità Ci, circa uguale а С, 
questa è posta allo scopo di avere i catodi dei due diodi dei voltme 
elettronici, e quindi i due strumenti di misura, allo stesso poten- 
ziale (nei ‘riguardi delle oscillazioni a radiofrequenza) del catodo del 
tubo oscillatore, е cioè a potenziale zero rispetto a terra. 1 due volt- 
metri elettronici misurano il valore massimo della tensione, e sono 
attuati con resistenze elevate e strumenti assai sensibili: galvano- 
metri a indice con portata di 8 4A in fondo scala. 

La misura non presenta difficoltà notevoli; occorre solamente 
curare che le connessioni tra le capacità e i voltmetri elettronici (e in 
particolare quelle segnate nello schema con tratto più grosso) siano 
le più corte possibili, per ridurre al minimo le tensioni in esse in- 
dotte dalle correnti circolanti nelle altre parti del circuito, le quali 
Possono alterare sensibilmente i risultati. Non è stato necessario, 
a questo proposito, schermare i circuiti dei voltmetri elettronici dal- 
l’oscillatore, quantunque indubbiamente tale disposizione porrebbe 
presentare vantaggi notevoli e permettere di estendere il campo delle 
ricerche a frequenze più elevate. 


м. BOBLLA АР, Ш,2 


In fig. 18 si sono riportati i risultati di queste misure, e cioè 
il valore del quadrato del rapporto fra le due tensioni Vi e Vs misu- 
Tate dai voltmetri elettronici, in funzione della frequenza. Tale 
valore si mantiene sensibilmente costante nel campo di frequenze 
che interessa, per l'impiego del partitore nelle misure di resistenze 
(cioè fino a 6000 kHz), e differisce dell'l % da quello calcolato in 
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Fig, 18. — Risultati delle prove sul porttore di tensione a copacità. 


dono anche i valori delle capacità di 
. Le due porzioni del diagramma ri- 
portato in fgura si riferiscono a due campi di frequenza del genera- 
tore, ottenuti cambiando l'induttanza 

Queste misure hanno quindi stabilito l'atten dell'uso del 
partitore di tensione, nelle prove di cui si è precedentemente 
Tito, ed hanno anche dimostrato l'applicabilità del dispositivo usato, 
per lo studio del comportamento di condensatori a frequenze elevate. 
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PROGETTO DI MASSIMA DEGLI AMPLIFICA- 
TORI DI POTENZA PER TRASMETTITORI 
RADIOTELEGRAFICI 
VITTORIO GORI 


Premesse alcune considerazioni di carattere generale sulla te 
nica delle moderne costruzioni radio, si riassume un metodo di cal- 
colo per il progetto di massima degli amplificatori di potenza per 
trasmettitori radiotelegrafici. Presupposto di voler trasferire su una 
antenna di caratteristiche note una certa potenza, si indica il pro- 
cedimento da seguire per determinare sia la potenza degli stadi am- 
plificatori ed il proporzionamento dei circuiti corrispondenti, sia le 
Caratteristiche di funzionamento degli stessi, sia infine i successivi 
rapporti di amplificazione. 

Il metodo è poi illustrato con un esempio riferentesi ad un tra- 
smettitore da 50 kW antenna, realmente costruito. 


1. — Allo stato attuale della tecnica delle costruzioni radio, 1а 
struttura di un apparato trasmittente a tubi elettronici è sempre tale, 
che il circuito a triodi, in cui si generano le oscillazioni, non è 
direttamente accoppiato ‘al sistema di antenna, ma eccita, ossia co- 
manda, una successiva serie di puri amplificatori fino ad uno stadio 
finale di potenza, che alimenta il sistema irradiante. Si hanno così 
trasmettitori di tipo sincrono, i quali, fra altri е ben noti vantaggi 
in confronto con quelli di tipo asincrono, presentano il pregio es- 
senziale di sottrarre il generatore di oscillazioni dalla reazione, ne- 
cessariamente variabile, dell'antenna. In tal modo, non solo si evitano 
i salti di frequenza, ossia si riduce а zero la dannosa possibilità che 
l'oscillazione si stabilizzi a caso su l'una o l'altra delle due fre- 
quenze di accoppiamento ('), ma, se si è avuta cura di attuare nella 
costruzione del generatore opportuni e ben noti accorgimenti (), si 


GE" noto che un autooscillatore a triodo, il еш circuito oscilla- 
torio anodico (primario) sia accoppiato ad un circuito secondario (an- 
ienna) con esso accordato, può oscillare sull’una o sull’altra delle due 
onde di accoppiamento definite da : 


Mavt Vik 

= ТУТ 

dove v è la velocità della luce, T il periodo comune dei due circui 

considerati isolatamente, k il coefficiente di accoppiamento fra di essi 
@ ©, Maret: L'Elettror., 1922, XIX, p. 121 


Y. Kusunose е S. IsmikAw4: Proc. I, R. E., 1932, XX, p. 310. 
А. F., 1933, Mp. 377. 
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assicura con grande precisione la invariabilità della frequenza, Gli 
apparati cosi costituiti sono generalmente conosciuti col nome di tr 
smettitori a oscillatore pilota o oscillatore di comando (master oscil- 
dator). 

П loro impiego si estende così alla telegrafia, come alla tele- 
fonia, con la sola differenza che, mentre nel primo caso l'onda di 
lavoro è emessa generalmente con ampiezza costante е col ritmo dei 
segnali, nel secondo la stessa ampiezza è, con procedimenti opportuni, 
modulata a frequenza acustica, con una profondità che può raggiun- 
gere anche il 100%. 

Le considerazioni che seguono si limitano allo studio dei tra- 
smettitori radiotelegrafici, e soprattutto al progetto di massima dei 
complessi adibiti al servizio commerciale su onda media e lunga. 
restando tuttavia inteso che gran parte di esse valgono anche, se 
opportunamente sviluppate, per i trasmettitori radiotelefonici. 


2. — | metodi di calcolo da seguire per il progetto di massima 
di apparati trasmittenti а triodi sono stati indicati da varii autori () 
е risultano più o meno elaborati, più o meno complessi, Tutti partono 
necessariamente da ipotesi semplifcative; perciò i risultati a cui 
giungono sono approssimati e si limitano ad indicare piuttosto l'ordine. 
di grandezza che non gli effettivi valori degli elementi che sì vo- 
gliono determinare. Ma è quanto basta di regola per il costruttore, 
che riserva poi alle prove sperimentali l'afinamento dei risultati e 
la scelta dei dati defi 

La conoscenza di un buon metodo di calcolo è comunque indi 
spensabile. Scopo di questa nota è appunto quello di fissare alcuni 
fondamenti teorici del problema e di indicare un procedimento che, 
al vaglio dell'esperienza, si è dimostrato attendibile e conclusivo. 


3. — Il progetto di una stazione radiotelegrafica trasmittente si 
inquadra, nella maggior parte dei casì, nei termini seguenti : 

Data la potenza P, che si vuol trasferire su un'antenna di carat- 
teristiche note, prefissata la lunghezza d'onda di lavoro e supposto 
di partire da un oscillatore di comando di potenza utile Pe, determi- 

a) la potenza degli stadi amplificatori ed il proporzionamento 
dei circuiti ad essi associati 

b) le caratteristiche di funzionamento degli stessi, dedotte dalle 
caratteristiche statiche dei triodi prescelti; 

c) i successivi rapporti di amplificazione e quindi 
totale degli stadi amplificatori. 


i| numero. 


Gi D. G. Prince: Proc. 1. В. E., 1923, XI, p. 275, 
A. А. Oswato e J. C. SHettENG: Proc. 1. В. E., 1925, XIII, 


R. V. Hansrom e H. FAULKNER: JL. E. E., 1027, LXV, р. 
zt: Proc. I. R. E., 1909, XVII, p. 985. 
EL Far: Proc. I R. E 1932, XX, p. 985. 
P. Thomas: Proc, L R. E., 1933, XXI, p. 1134. 
Û. L. Everitt: Proc, 1. В. E., 1934, XXII, p. 
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4. — Riferiamoci alla fig. 1 che rappresenta uno fra gli schemi 

più comunemente adottati per lo stadio finale accoppiato all'antenna. 
Con i simboli desumibili dalla figura si ha che la potenza Р, 

che il circuito intermedio R, Li C, riceve attraverso i morsetti che 
imentano, è espressa d 


«» essendo la pulsazione corrispondente alla frequenza f di lavoro 
ed M il coefficiente di induzione mutua fra L, ed L,. 


HH: 
Al 
i 
Fig. 1. — Schema di amplificatore di potenza. 


Se indichiamo ora con « ed «, i coefficienti di risonanza (9 del 
circuito intermedio e dell'antenna considerati separatamente ; 


“la «La 
RA SOA 
€ poniamo, secondo l'uso corrente : 
M= PLL, 
di ha subito: 
ab 
ш R= dE 
© quindi : 
m 
P= и жез. 
“ 


La potenza Р, di antenna è data да: 
Р, = Ral 


(^ ©. MATTEIN 
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con 
Moh 
h= 
Ra 
е quindi + 
[5] DELETE 


Se n indica il rendimento, secondo il quale la potenza è tra: 


sferita dal circuito intermedio al circuito di antenna, ossia se ё: 
p 
1а] qua, 
Pi 
si ha subito : 
14! 3 


il che dimostra che, per ogni dato coefficiente k, il trasferimento di 
potenza avviene con un rendimento tanto più elevato, quanto più 
alti sono i coefficienti di risonanza del circuito intermedio e del- 
l'antenna. 

E si ha anche conferma che il rendimento stesso è indipen- 
dente ( dal rapporto dell'induttanza alla capacità del circuito inter- 
medio, se non în quanto questo rapporto può influire sulla predeter- 
minazione di «. Se poi si osserva, che per un dato k, e per una 
data lunghezza d'onda (che impone il coefüclente «, di antenna), il 
rendimento у dipende esclusivamente da є, si rileva il grande vantag- 
gio di elevare quanto più è possibile il coefficiente proprio di riso- 
nanza del circuito intermedio (9. Ciò richiede che le perdite verifi- 
cantisi nell'induttanza di questo circuito, tenuto anche conto di quelle 
che si manifestano inevitabilmente nei supporti dell’induttanza me- 
desima (oltre alle perdite proprie del condensatore), siano le più 
basse possibili. 

In generale il valore deli'induttanza Ly è Assato a priori e la 
sua assegnazione è spesso subordinata a considerazioni di carattere 
economico, in quanto che il costo dell’induttanza diminuisce assai 
poco mano a mano che se ne riduce l’autoinduzione, mentre, al 
disopra di certe tensioni, il costo di un condensatore cresce molto 
più rapidamente della sua capaciti 


5. — Prefissato Ly, è facile ricavare il valore della corrente Ji: 
m funzione della potenza P, d'antenna, del rendimento n di accop- 
piamento е del coefficiente « di risonanza. 


I) P. Н. OsnoRn: Proc. 1. R.E.. 1982, XX, p. 813. 
(9 Nella pratica corrente, il coefficiente di risonanza che i circuiti, 

costruiti nel miglior modo possibile, possono avere è, al massimo, 

dell'ordine di 200380. Si veda in proposito: С. MATTEINI: loc. cit. 
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Invero dalla [4] si ottiene : 


ts) 


вае 


е d'altra parte [1]: 


[6] 
e poichè : 
Pi 
R' iè = —, 
" 
si ha: 


ossia in definitiva: 


m 


la quale permette di calcolare la potenza utile (e la potenza appa- 
rente di circolazione del circuito intermedio), e quindi anche la po- 
tenza del triodo, o dei triodi, dell'ultimo stadio di amplificazione. 

La [7] per essere risoluta richiede, a parità di altre circostanze, 
la conoscenza di т, А questo scopo giova osservare che, in base alla 
[4], quanto maggiore è il coeficiente & di accoppiamento, tanto 
maggiore risulta т, e quindi tanto minori la corrente I} e le perdite 
con essa associate. 

D'altra parte è noto, che una emissione è tanto più pura (ossia 
povera di armoniche) quanto minore è il coefficiente К e quindi n. 
In tal caso però la corrente |, assume valori elevati ed il costo del 
circuito intermedio, che può ritenersi in prima approssimazione pro- 
porzionale alla potenza apparente in esso circolante, diventa altret- 
tanto elevato, Occorre quindi adottare una soluzione di compromesso, 
є l’esperienza insegna che un valore di n compreso fra 0,94 e 0,98 
è quello che fornisce risultati praticamente soddisfacenti. 


. — Il coefficiente M di mutua induzione fra il circuito prima- 
rio e l'antenna si determina facilmente. 
Dalla [5]: 


ed essendo : 
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si ha subito : 


ПЛ 
м — ——. 
n V va (a) 


7. — Determinato I, interessa ora conoscere il comportamento 
del triodo im esame, ossia interessa conoscere, per ogni data ten- 
sione di alimentazione, l'andamento delle componenti variabili delle 
tensioni di placca e di griglia, l'andamento delle correnti anodica е 

griglia e quindi il rendimento, la potenza di eccitazione е via 
dicendo. 


vi ; 


af 


Fig. 2. — Relazioni di fase fra le componenti alternative delle tensioni 
di placca e di griglia di un triodo emplificatore. 


Riferiamoci pertanto alla fig. 2 che traduce graficamente le re- 
lazioni fra tensione di placca e tensione di griglia di un triodo ampli- 
ficatore. E' risaputo che una teoria lineare degli amplificatori for- 
nisce per il rendimento p di conversione del triodo, ossia per il rap- 
porto fra la potenza oscillatoria utile P, e la potenza di alimenta- 
zione P, il valore 1/2, quando si ammetta di funzionare a potenza 
massima e si possa ritenere che l'ampiezza 4 della componente al- 
ternativa della tensione anodica sia eguale alla fem. E di ali- 
mentazione. La potenza utile P, risulta in tal caso eguale alla po- 
tenza P, perduta sulla placca sotto forma di calore, e l'una e l’altra 
sono eguali a E 1,/4, 1, essendo il valor massimo della corrente ano- 
dica durante il ciclo. 

Ma, analogamente a quanto si verifica nell'impiego di ogni mac- 
china elettrica, è intuitivo che anche per i triodi debbano ricercarsi 
condizioni di funzionamento tali, che la conversione avvenga con un 
rendimento superiore a 1/2, dell'ordine per esempio di 0,7-0,8, E 
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la cosa è possibile, purchè la corrente anodica, anzichè avere un 
andamento sinoidale e fire per un periodo intero nel triodo, abbia 
per contro un andamento pulsativo con pause più о meno lunghe in 
ciascun periodo, durante le quali il suo valore si mantenga identi- 
camente eguale a zero. Per ottenere rendimenti elevati, occorre 
effettuare cioè una specie di eccitazione ad impulso del circuito oscil- 
latorio anodico, con durate di impulso che siano una frazione 24, 
(fig. 2) del periodo stesso di oscillazione. Solamente in tal modo in- 
fatt, il valor medio del prodotto dei valori istantanei della tensione 
anodica e della corrente anodica, prodotto equivalente (astraendo 
dal circuito di griglia e da quello di accensione) alla potenza perduta 
nel triodo, può assumere valori relativamente piccoli e, comunque, 


imatterisica lineare. 


sempre inferiori a quelli che si avrebbero se l'andamento della cor- 
rente si svolgesse per un periodo intero a pari potenza fornita al 
circuito oscillatorio. Simili condizioni di funzionamento si ottengono 
dando alla griglia una tensione B di polarizzazione fortemente nega- 
tiva, così che la corrente anodica non possa fluire se non durante 
una piccola parte dell'aMernanza positiva della componente variabile 
della tensione di grigli 

Devesi tuttavia notare (e la cosa è di per sè evidente), che quanto 
maggiore è il rendimento di conversione, tanto minore è la potenza 
utile ricavabile dal triodo. Si dimostra () invero molto agevolmente 
quanto segue: si ammetta l'ipotesi di caratteristiche lineari, ossia 
il presupposto (teorico) che la corrente anodica i, pur avendo ca- 
rattere pulsativo, segua, durante l'intervallo 24, in cui esse attra- 
versa il triodo, una legge di variazione sinoidale (fig. 3) e rappresen- 
tabile pertanto con una espressione di tino: 


(uma = valor massimo di ij) 


che è valida solo per valori positivi di i,, ossia solo per gl'intervalli 
in cui 1 soddisfa alle diseguaglianze ; 


ЕЕЕ 


2ks 


@ M. Brower: R.G. E., 1923, XIV, p. 323 
В. van per Pot e К. PosTHUMUs: Onde EL, 1925, IV, p. 324. 
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la potenza utile e il rendimento sono allora dati rispettivamente da : 


9 — sen # cos f 


25 (1 — cost) 


19] 


A бзб così, 
110] pe —_ CC. 
Е 2(sen f — fı cos) 


Se ne deduce, che per 24, compreso ad esempio fra 1807 e 120°. 

il rendimento p varia fra 0,78 A/E e 0,90 AJE. E poichè nella mag- 

gior parte dei casi () l'ampiezza A della componente alternativa ano- 
si prefissa 


um (0,100.05) E, 
sim: 

ha] p = 0,70 0,74 per 24, = 180° 
из] p-08 +085 » 26,= 120 


Ma, mentre nel primo caso si һа: 


nel secondo risulta : 
Alma 
Pa = 0,79 — 2 

4 


il che dimostra, che ad un miglioramento del rendimento fa ri- 
scontro una conseguente diminuzione di potenza utile 

Ciò premesso, vediamo ora quale relazione deve intercedere fra 
il valor minimo (E—A) della componente alternativa anodica e i 
valore Y massimo positivo dell’ansloga componente della tensione 
di griglia. Teniamo presente che, una volta stabilita l'ampiezza А 
secondo la [11], anche il minimo (Е — A) resta prefissato. 

Dall'esame delle caratteristiche statiche dei triodi di emissione, 
risulta che in generale tutte le volte che il valor massimo positivo Y 
della tensione di griglia raggiunge valori dell'ordine dell'80 % della 
tensione minima (Е — A) di places, la corrente anodica comincia a 
diminuire. Se poi accade che Y risulti eguale o superiore a (E — A), 
la corrente di griglia assume valori elevatissimi, mentre contempora- 
nesmente la corrente anodica si annulla. Le ragioni di ciò sono evi- 
denti, come è altrettanto evidente che in questi casi la potenza utile 
diminuisce più o meno sensibilmente, Ne consegue che, scartata l'i- 


( G. Pression; Lezioni di radiotelegrafia - Pironti, Napoli, 1924. 
vol. Il, p. 124 
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potesi Y> (E— А), non conviene in generale sia Y >> 0,8 (E — A), 
ma si suggerisce () di fare in modo che, in linea di massima, sia 


[n] Y=08 (EA). 


Per determinare l'ampiezza G della componente alternativa di 
griglia (e quindi il valore di B) occorre anzitutto conoscere l'angolo 
24, in corrispondenza del quale la corrente anodica i, fluisce. 

Ora si osservi che, negli amplificatori per i quali si ricerca an. 
zitutto la linearità del processo di magnificazione, ossia per i quali 
interessa che l'inviluppo delle oscillazioni della corrente anodica sia 
una riproduzione fedele dell'inviluppo della tensione applicata all'en- 
trata, è facile (*) dimostrare che occorre sia 2 0, = 18°. Ma tale 
mon interessa nei trasmettitori essenzialmente telegrafici, nei quali 
si ricerca anzitutto il rendimento elevato. In questo caso l'angolo 
20, conviene sia nettamente inferiore a 180". In determinate condi- 
ioni, questo modo di funzionare dell’amplificatore è tale, che la po- 
tenza utile varia all'incirca col quadrato della tensione E applicata al- 
V'anodo ("). 

Fissato allora a priori l'angolo 20, l'esame delle caratteristiche 
statiche del triodo permette, attraverso facili considerazioni, sia di 
determinare G, sia di determinare per intiero l'andamento delle cor- 
renti anodica e di griglia, e quindi tutti gli elementi atti a valutare 
la potenza utile e il rendimento. 

A proposito delle caratteristiche statiche dei triodi di potenza, 
giova notare che non sempre è possibile disporre di esse, soprattutto 
per l'intervallo dei valori che involgono notevoli potenze in gioco. 
Ciò dipende dalla difficoltà di rilevarle sperimentalmente, chè i triodi 
stessi sarebbero sottoposti ad eccessivi riscaldamenti (a meno di non 
ricorrere a particolari rilievi oscillografici) e quindi a probabili di 
struzioni. Era stato tentato (5) di tracciare le caratteristiche statiche 
dei triodi con tensioni al filamento ridotte rispetto a quella normale, 
ma le esperienze hanno mostrato, che i conseguenti fenomeni di 
emissione secondaria della griglia (fenomeni variabili con la tem- 
peratura del filamento) non permettono di utilizzare efficacemente i 
risultati raggiunti con quel procedimento 

In tal caso, si ammette (2) accettabile la sostituzione delle ca- 
ratteristiche statiche della corrente anodica i, e della corrente di gri 
lia i, mediante due sole curve che rappresentano la i, e la i, come 
funzioni di un'unica variabile (v, + v,/4), in сїй entrano la tensione 
Y, di placca, la tensione v, di griglia e il coefficiente 4 di amplif- 
cazione. 


(9 D, G. Prince: loc. cit. 
m V. бош: loc. 
() Secondo la terminologia americana tali amplificatori sono con- 
traddistinti col nome di amplificatori classe C. 
C) В, Jovausr: Onde Êl., 1927, VI, p. 200. 
(2) D. G. Prince : lec. cit. 
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Le equazioni di tali caratteristiche sono pertanto di tipo : 


{ce 


e soddisfano alla condizione che risulti i, 


8. — In base a tali premesse, facendo riferimento alla fig, 2, si 
deduce immediatamente : 


ne] D 


mi y= Е — А così. 


—B + G così 


La corrente anodica si annulla quando 


n 


e, poichè 


avviene quando # = 6, deve essere ; 


Acosh — E 
fis) —B + G cos = — — — 
n 


Tenendo presente (fig. 2) la relazione + 
s] 


si ha in definitiva 


G—B, 


120 G (1— cos f) — Y 


dalla quale si ricava ormai G in funzione di grandezze già tutte fis- 
sate: 


1] 


menire dalla [19], ricavato G, si deduce immediatamente anche В. 

Una volta trovati questi valori, l'andamento delle correnti di 
placca e di griglia, per l'intervallo in cui i, > 0, è subito ricavabile 
per mezzo delle caratteristiche [15] col ‘procedimento desumibile 
dalla seguente tabella : 


Е 
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| A così 


E—A cos 


ба — eos 9) 
| = renan 
| PERS | 

| i, | | 

| | 

П calcolo vien ripetuto per diversi valori di A e di fino a 
trovare le condizioni di ottimo. 

Tenuto poi conto che l'andamento delle correnti anodica e di 
griglia, è sî periodico, ma non sinoïdale, è necessario determinare 
valori Ta, , Ij, della componente continua delle correnti di placca 
e di griglia, Sia l'ampiezza della componente a frequenza fondamen- 
tale delle stesse correnti. 

Per la componente /,,, si vede subito (!), che, se у, , Yan Ya 
indicano i valori di i, della precedente tabella (computata ad inter- 
valli di 10°), la componente stessa è data da: 


[22] 


tytn ont ma). 


18 


Analogamente per la componente 1,,: 
Se la tabella precedente è completata con i termi 


T TY ] 
i fell ll] 


| 
| 
ig 0 | ve | vi у ЕА | = 


i, o8 À 
Jess] 7 


Si trova ancora che le ampiezze delle componenti a frequenza fon- 
damentale Jan , Lun sono date rispettivamente da 


ШЕЛ 
Газу Losa = — — Y + ae + Pet 
9 


09 W. L, Evet: Communication Engineering - Me Graw-Hill, 
New York, 1932. 
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[24] p 


Per mezzo di tali valori si ha subito la potenza di alimentazione 
espressa da: 


[25] 


mentre la potenza Р, «sll'uscita» (pari alla somma della potenza P, 
e di quella assorbita dalle perdite nel circuito oscillatorio anodico) è 
espressa da : 


Alun 
[26] ==: 
2 
Il rendimento p di conversione è pertanto il rapporto : 
A Tom 
[Б p 
2E lo 


9. — Nei riguardi della potenza in gioco nel circuito di griglia, 
è ovvio che essa deve essere fornita dal precedente stadio amplifi- 
catore. Di essa, una parte è assorbita dal circuito di polarizzazione 
di eri tra è perduta sulla priglia stessa sotto forma di calore. 

La determinazione della prima è immediata : essa risulta dal 
prodotto della tensione B di polarizzazione per il valore /,, della 
corrente continua di griglia, Non altrettanto può dirsi per la deter- 
minazione in forma esplicita della seconda la quale, a parità di altre 
circostanze, dipende dal comportamento intrinseco del triodo (% € 
varia col variare del tipo di esso. 

In ogni modo la potenza totale che, dallo stadio precedente, deve 
esser fornita al circuito di griglia, à : 


Glam 
[28] 


Un confronto interessante fra la potenza di alimentazione del 
circuito di placca e la potenza di eccitazione di griglia può aversi os- 
servando che la prima, fornita sotto forma di corrente continua, si 
divide în due parti : una sotto forma oscillatoria, che costituisce la 
parte utile, e l'altra sotto forma di potenza perduta sulla placca; lad- 
dove la seconda, fornita sotto forma oscillatoria, si divide a sua volta 

i: una sotto forma continua, utile ai Ani della polarizza- 
zione, l'altra sotto forma oscillatoria perduta sulla griglia. 

Le considerazioni ora esposte, tradotte їп valutazioni quantitative, 
permettono di computare il guadagno di potenza per ogni stadio di am- 


(8) H. P. Тномаз: loc. cit 
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plifeazione e quindi di prevedere il numero degli stadi che, a partire 
dal pilota, sono necessari per giungere allo stadio finale di po- 
tenza (9. 


10. — Nel progetto dei trasmettitori può risultare necessario che 
uno o più stadi di amplificazione siano costituiti da più triodi in pa- 
rallelo. Ciò introduce una nuova difficoltà, derivante dal fatto che i 
triodi hanno tendenza a funzionare come generatori anzi che come 
amplificatori, ossia ad entrare in oscillazione spontaneamente ed 
dipendentemente dagli impulsi di comando. Tale tendenza, dovuta 
alla capacità intraeleitrodica che costituisce un accoppiamento reat- 
vo di fase opportuna fra placca e griglia, cresce notevolmente, a 
parità di altre circostanze, con l'aumentare del numero dei tubi in 
parallelo e può essere combattuta con l'uso dei moti dispositivi di 
neutrodina ("). Tuttavia per le cosiddette onde medie, ossia per le 
onde comprese fra 300 e 6000 т, si può ottenere una buona stabilità 
senza ricorrere a neutralizzazioni vere e proprie, ma traendo pro- 
fitto dai seguenti dispositivi : 

a) Fra griglia e filamento di ciascun triodo si inserisce un con- 
densatore di piccola capacità (dell'ordine di 400 uF) allo scopo di 
rendere l'impedenza griglia-flamento il più possibile capacitiva. 

b) Sull'anodo e sulla griglia di ogni triodo è posto un circuito 
di arresto e di smorzamento, costituito da un'induttanza, collegata in 
parallelo con una resistenza il cui valore sia molto alto rispetto alla 
reattanza che la prima presenta per la frequenza di lavoro, Per la 
corrente continua la resistenza è praticamente in corto circuito; per 
le frequenze elevate, proprie delle autooseillazioni, Ja reattanza in- 
duttiva aggiunta diventa paragonabile a quella dell'induttanza princi- 
pale e la resistenza derivata ai suoi capi costituisce un'energica 
саша di smorzamento. Gli ordini di grandezza dell'inéuttanza e della 
resistenza sono rispe i 70 aH e di 50-80 ohm. 

Ma, come è ovvio, la determinazione dei valori ottimi per ci 
scun elemento degli schemi ora considerati può essere fatta solo spe- 
rimentalmente e varia da caso a caso, da costruzione a costruzione. 


11. — Il metodo di calcolo esposto nei paragrafi precedenti è 
Stato applicato per il progetto di massima del trasmettitore radiote- 
legrafico, che la Società Italo Radio ha costruito e messo in eser- 
cizio presso la sua stazione di Torre Nuova per il servizio commer- 
ciale europeo. 

Trattasi di un complesso (fig. 4 e 5) costituito da un oscillatore 
di comando e due successivi stadi di amplificazione, il secondo dei 
quali è capace di fornire al sistema irradiante, con una frequenza di 
10° Hz (A = 3000 m), una potenza dell'ordine di 50 kW. Lo schema 


("| Per interessanti considerazioni sulla potenza di eccitazione si 
Veda con profitto: E. E. Serte; loc. cit. 
(5) V. Gort: loc, ci 
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Fig. 4. — Veduta d'insieme del trasmettitore 
50 KW antenna tipo 1. R. 


elettrico di principio è desumibile dalla Bg. 6. L'oscillatore di co- 
mando è costituito da un triodo del tipo TA 8/300; il primo am- 


Fig. 5. — Veduta d'insieme del trasmettitore 
da 50 kW antenna tipo I. R. 


Pliücatore da un triodo del tipo RS 53 ed il secondo amplificatore 
da tre triodi in parallelo del tipo TA 12/20.000. Le caratteristiche dei 
predetti triodi sono riportate rispettivamente nelle fig. 7, 8 e 9. Per 
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il tipo TA 12/20.000 sono anche riportate, in fig. 10, le curve cor- 
rispondenti alle equazioni [15 


al essegi 


Th 


Fig. 6. — Schema di principio del trasmettitore 
da 50 kW antenna tipo 1. R. 


1 principali dati di progetto sono : 


Potenza di antenna 
Lunghezza d’onda 
Resistenza d'antenna 

Potenza utile del pilota 
Tensione massima 


alimentazione 


la (mA) 
wo 
TA 5/s00 / 
1 
i at) 
7 mo Ro 


Fig. 7. — Caratteristica statica del triodo TA 8/300. 


12. — Per esemplificare alcuni fra i risultati ottenuti col me- 
todo esposto, ci riferiamo allo stadio finale di poten; 

In base all'esperienza acquisita attraverso la costruzione di altri 
trasmettitori, si è ritenuto conveniente adottare per l’induttanza del 


104 у. бон! A.F. Ш,2 


circuito intermedio il valore L, = 300 ИН ed assumere : 

320 n= 085, 

L'applicazione della [7] fornisce subito, per w = 2 - 10° 
һ = 66,3 A. 


L'ampiezza A’ della tensione alternativa agli estremi dell'indut- 
tanza è, in tali condizioni : 


Al = Lil V 2=17.612V 


UAE 


ig 
СЯ 


e poichè il valore minimo (Е — А) della tensione di placca ё stato 
assunto eguale a 800 V, l'ampiezza della componente alternativa ri- 
эша: 


A = 12,000 — 800 = 11.200 V. 


Ne segue che, supposta trascurabile la caduta di tensione attra- 
verso il condensatore di blocco, la presa anodica dei triodi di po- 
tenza deve essere al disotto dell'estremo dell'induttanza Ly (fig. 1), 
ossia l'alimentazione del circuito oscillatorio L, R, C, deve avvenire 
su una porzione dell'induttanza di esso scelta in modo da attuare un 
rapporto di tensioni « in salita » da 11.200 a 17.612. 

Con procedimento immediato si ha anche : 


Cı = 83 тив, 


La potenza perduta nel circuito intermedio risulta : 
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mentre la potenza apparente (") di circolazione mel circuito stesso 
ammonta а: 
u Lal, = 829 КУА, 
Il coefficiente di mutua induzione fra circuito intermedio e an- 
tenna risulta per la [8] eguale а: 


М = 13,5 АН. 


П comportamento seuno dei tre di potenza è stato 
definito, prefissando diversi valori di A e di 6, е ricavando, per ogni 
coppia di questi, la potenza, il rendimento e gli altri dati necessari. 


1a (mper 
If та % 

TA 
É 20000 


A LV 


| 


EZ 


ui 
vimm 
x re n 


Fig. 9. — Caratteristica statica del triodo TA 12/20.000. 


1 valori di A e di &j che hanno servito di guida alla scelta de- 
finitiva, sono stati i seguenti : 
A = 11.200 V è, = 60 
Di conseguenza : 
Y = 0,8 (E— A) = 640 V 
ed essendo : 


1 E—A cosh 
G- ST 


er) mem 


— cos h E 


0) Il rapporto fra potenza apparente di circolazione e potenza ef- 
fettiva consumata nel circuito oscillatorio assume il valore 829/528 
© 18,7, che riteniamo assai buono, Tale rapporto rappresenta il coel- 
ficiente apparente di risonanza del circuito intermedio w Li/Ri', che si 
identifica per effetto della [6] con l'espressione е, (1— n). 


ws 
SN ^ 
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si ottiene: 
G = 160V. 


In tal caso la tensione B negativa di polarizzazione ё: 
B= G—Y = 1600 —640 = 960 V. 


nm 
[+ Tal 
[TA 12/5000] 

We зҮ 


nt 80 A 


‚ЕЛУ 7 
à 


mx 


LA | 


Ою 1% 300 00 500 00 700 RE 90 (volt) 


Fig. 10. — Caratteristiche del triodo ТА 12/20.000, 


vor 


L'andamento presumibile delle correnti anodica e di griglia si 


deduce dal seguente specchio : 


7a «lola 


cos f 1/05 | om | 
A cos û |it200 irose | 10528 | o 

Еа così | воо | 968 | 1472 

Gesh | — | sil we 


Y_-G(1—cos6)| 640 | вв вн 


„+ ano | вао эво 
8.05 | sa | 75 
8.0 7.05 
147 ias 
заз ъп 
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In tali condizioni, si dovrebbe avere per 1а [. 

L= 1173 À 
e per la potenza di alimentazione secondo 1а [25]: 
EL, 12.000 x 1,72 = 20,76 KW. 


D'altra parte per la [23]: 


е analogamente : 


Tin = 044 A, 


La potenza all'uscita è pertanto : 


= 17,32 kW 
p= 
20,76 
La potenza di eccitazione di griglia risulta : 
Glue 1000 x 0.44 
ELE w. 


2 2 


I tre triodi in parallelo assorbirehbero quindi una potenza di 
20,76 x 3 = 62,28 kW e darebbero una potenza utile di 17.32 x 3 = 

51,96 kW. Richiederebbero inoltre una eccitazione di 352 x 3 и 
SI KW. 

I risultati ottenuti durante le prove sperimentali sono stati assai 
prossimi a quelli ora previsti. Si può anzi dire che praticamente la 
concordanza è stata appieno soddisfacente, Invero i tre triodi hanno 
effettivamente assorbito 65 kW ed hanno reso una potenza totale (7) 
di circa 52 kW. 

L'eceitazione dello stadio dei tre triodi è stata ottenuta con un 
tubo RS 53 capace di fornire una potenza utile di 1,5 kW. Questo 
2 sua volta è stato eccitato con un triodo TA 8/300 alimentato con 
8000 volt. 


Roma, dicembre 1933-XII. 
Società Italo Radio. 


(®) 1) rendimento così ottenuto concorda assai bene im questo caso 
con quello desumibile dall'applicuzione della [0]. 

(8) Per la misura della potenza utile si è seguito il procedimento 
indiento di: C. Prssion e T. Сошо: Dati e memorie sulle Radiocomu- 
nicazioni, 1930, Il, p. 588. 
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GLI ULTRASUONI E IL LORO IMPIEGO 
PER L’ ESPLORAZIONE SUBACQUEA 
SERGIO ROSANI 


Richiamati brevemente alcuni principi teorici sulle onde ela- 
stiche e sulla loro propagazione attraverso l'acqua di mare, si de- 
scrive il proiettore piezoelettrico, ideato dal Langevin, per la pro- 
duzione delle oscillazioni ultrosonore. Successivamente si esaminano 
alcuni tipi di apparati da scandaglio © da esplorazione orizzontale, at- 
tualmente impiegati sulle navi. 


1. - Generalità. 


La segnalazione subacquea deve la sua origine ed il suo rapido 
sviluppo al continuo sforzo fatto dalla tecnica per aumentare la si- 
curezza della navigazione. L'impiego della radiotelegrafa a bordo 
delle navi ha accresciuto enormemente questa sicurezza, per ciò che 
riguarda la salvaguardia della vita umana in mare, ma non ha per- 
messo di risolvere la rimanente parte del problema, che interessa più 
particolarmente la sicurezza della nave. E’ sovente di сарі 
portanza, per un bastimento, poter rilevare la presenza di un osta- 
colo immerso, sia esso fisso о sia mobile rispetto al fondo, e più an- 
cora conoscere con precisione e continuità la profondità esistente 
sotto la chiglia, specie quando si debba navigare in bassi fondali. 

La soluzione di questo importante problema può essere ottenuta 
impiegando particolari oscillazioni, che si propaghino facilmente nel 
mezzo acqua, e per le quali si verifichi il fenomeno della riflessione 
sopra qualsiasi corpo estraneo disposto lungo la traiettoria, Nota ia 
velocità di propagazione di tali onde, si può valutare, in base all'in- 
tervallo di tempo che trascorre fra l'emissione di un segnale ed il 
ritorno dell’eco, la distanza dell'ostacolo o del fondo del mare. 

Le onde che meglio si prestano a questo scopo sono quelle ela- 
stiche, cioè quelle che si propagano per compressione e dilatazione 
del mezzo materiale in cui hanno sede. Per queste onde l'assorbi- 
mento da parte dell'acqua è minimo, così che si possono raggiungere 
distanze ben più considerevoli di quelle raggiungibili con onde di 
altra natura. Per di più la velocità di propagazione è relativamente 
bassa e ciò rende possibile di determinare con precisione l'inter- 
vallo di tempo, fra segnale ed eco, anche per distanze piccole. 

Gli americani iniziarono per primi pli esperimenti per la deter- 
minazione delle profondità marine, impiegando uno speciale gene- 
ratore subacqueo a lamina vibrante, ideato dal Fessendem, capnce di 
produrre un'onda elastica di frequenza 500 Hz (), e riuscendo 


G W. Митснц.: Wir. World, 1925, XXIV, р, 538. 
Н. Ниь: U, S. Naval Proc, 1928, LIV, p. 2 
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sin da allora а scandagliare in 6000 metri di fondo. Successivamente 
altre esperienze, eseguite dalla marina inglese e da quella tedesca (), 
portarono a notevoli migliorie negli apparati, soprattutto per ciò 
che riguarda la registrazione automatica delle profondità, е permisero 
di diffondere l'impiego dello scandaglio. 

1 brillanti risultati ottenuti dalla marina americana con i rilievi 
eseguiti attraverso l'Atlantico, il Mediterraneo, il Mar Rosso e l'Oce 
no Indiano, nei mesi di giugno, luglio, agosto 1922, e soprattutto la 
campagna idrografica della nave tedesca «Meteor», che dall'aprile 
1925 al giugno 1927 esplorò completamente il fondo marino dell'A- 
tlantico meridionale, attirarono l’attenzione generale su questo me- 


Fig. 1. — Propagazione dell'onda 
dal fondo, nel caso di emis 


Je non direttiva, 


todo di esplorazione subacquea, che entrava nella рган 
una nuova èra nel campo dell'idrografia. 1 dati ricavati da lunghe 
esperienze confermarono la precisione del metodo, ma, nello stesso 
tempo, stabilirono che su di esso non si poteva fare assegnamento 
quando le profondità diminuivano al disotto dei 50 metri e che, d'al- 
tra parte, esso non poteva essere impiegato per l'esplorazione in 
senso orizzontale, perchè l'emissione non aveva alcuna proprietà di- 
rettiva. Е? facile rendersi conto di ciò, quando si pensi che le vibra- 
zioni sonore emesse da una lamina vibrante (apparecchio tipo Fes- 
sendem) si propagano per onde sferiche e, se il fondo del mare non 
ha un andamento regolare, è evidente che si hanno echi confusi, suc- 
Cessivi o sovrapposti, che rendono impossibile determinare con esat- 
tezza la profondità (hg. 1). Per ottenere una determinazione precisa 
È necessario impiegare una emissione direttiva (fig. 2), cioè impri- 
mere alla lamina una frequenza tale, che la lunghezza d'onda del suono 
€) M. Tenant: Rivista Marittima, 1924, LVII, p. 319. 
R. Esmana: Revista General de Marina, 1025, XCVI, p. 479. 
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emesso risulti molto piccola rispetto al diametro della lamina stessa. 
Poichè per i suoni la lunghezza d'onda è sempre molto grande ri- 
spetto alle normali dimensioni della piastra vibrante, per emettere 
radiazioni a fascio, occorre evidentemente impiegare onde elastiche 
di frequenza più alta che quella dei suoni udi 


Fig. 2. — Propagazione dell'onda diretta e di quella riflessa 
dal fondo, nel caso di emissione direttiva. 


2, - Gli ultrasuoni, 


Le onde elastiche a frequenza ultraudibile sono note comune- 
mente col nome di ultrasuoni, e nella scala continua di frequenze 
delle vibrazioni occupano la gamma limitata inferiormente dal valore 
di circa 20 kHz 
Questa definizione, basata sopra un limite di sensibilità dell'orec-. 
chio umano, si dimostra molto utile nella pratica, ma non stabilisce 
alcuna discontinuità fra le proprietà delle vibrazioni elastiche udibili 
© quelle degli ultrastioni. Il grande interesse, che questi presentino 
nella pratica, è dovuto esclusivamente alla modificazione profonda, 
ma progressiva, che l'aumento del parametro frequenza introduce 
nella legge generale della propagazione. Ne deriva che lo studio de- 
gli ultrasuoni non è che un caso particolare della teoria generale 
delle onde elastiche. In essa ben si inquadrano i fenomeni di pro- 
pagazione degli ultrasuoni attraverso l'acqua di mare, quando si 
considerino i particolari valori di frequenza adoperati e le costanti 
caratteristiche del mezzo. 
a) Velocità di propagazione. — La velocità di propagazione di 
un'onda elastica in un mezzo omogeneo ed isotropo è data dalla 
relazione : 
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dove y = C,/C, è il rapporto fra il calore specifico a pressione co- 
stante e quello a volume costante, x il coefficiente di comprimibilità 
del mezzo e p la sua densità. 

Nel caso dell'acqua di mare, essendo y praticamente eguale al- 
l'unità, ed assumendo come valori di n e p quelli medi che nor- 
malmente si riscontrano nei mostri mari (в = 43,68 - 0-7 mt/ky 
P = 102,6 К. sem), si ricava che, indipendentemente dalla fre- 
quenza, la velocità di propagazione così dei suoni, come degli ultra- 
suoni, è di 1497 m/sec. 

Questo valore di c non è costante, ma varia da punto a punto 
della zona acquea in relazione con la temperatura, con la salinità e 
con la pressione (profondità), le quali modificano le costanti caratte- 
ristiche del mezzo. Quando si debbano eseguire accurati lavori di 
rilievo idrografico, occorre tener presente tutto ciò ed applicare alle 
misure le correzioni relative; ma, per i bisogni correnti della na 
gazione, è più che sufficiente considerare la velocità di propagazione 
costante ed eguale al valore medio di 1500 m/sec (). 

Nel caso di propagazione attraverso il mezzo aria, date le co- 
stanti caratteristiche di questa, la velocità c si riduce a circa un 
quarto del valore anzidetto. Considerando l’aria alla pressione nor- 
male, alla temperatura di 15°, ed essendo: 

y= idl 
9,69 + 107^ mike, 
p = 0,122 kg- seem, 
si trova c = 344 m/sec. 

b) Assorbimento del mezzo. — Durante la propagazione delle 
onde elastiche, analogamente a quanto accade per le onde hertziane, 
si verifica un fenomeno di assorbimento e di dissipazione progressiva 
dell'energi 

Nella propagazione per successive compressioni e dilatazioni del 
mezzo si generano scorrimenti fra le molecole, i quali, a causa della 
viscosità del fluido, danno luogo ad una perdita di energia per attrito. 
Inoltre, per effetto delle stesse compressioni e decompressioni, si 
producono variazioni di temperatura fra punti vicini e quindi, in re- 
lazione alla conducibilità termica del mezzo, si ha uno scambio di 
calore con conseguente ulteriore dissipazione dell'energia (9 

L'acqua è un elemento poco viscoso, ma ciò nonostante questo 
fattore interviene come elemento principale nel fenomeno di assor- 


ө) L'Ufficio idrografico della Marina inglese ha eseguito numerose 
determinazioni di с nei vari mari, riuscendo a stabilire 23 zone in 
Scuna delle quali la velocità di propagazione degli ultrasuoni si può 
ritenere soltanto funzione della profondità. Apposite tabelle forniscono 
la correzione da spportare alla velocità media in relazione alla pro- 
fonditi. 

Nelle prove esegui 
Лоса di propagazione son 
mel Mare di Bering. 

1% P. Biguarp: Revue d'Acoustique, 19: 


si è constatato, che i valori limiti della 
1510 m/sec nel Mar Rosso; 1460 m/sec 


32, 1, p 93. 
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bimento, mentre l’effetto della conducibilità termica risulta trascura- 
bile. Per l'aria entrambi i fattori assumono all'incirca 10 stesso valore, 
per cui l'assorbimento complessivo è molto più forte. 

La teoria generale delle onde elastiche dimostra che il fenomeno 
di assorbimento segue una legge esponenziale della forma a= A e** 
dove: 

а = ampiezza dell'oscillazione alla distanza x dell'origine, 

ampiezza iniziale dell'oscillazione, 
coefficiente di assorbimento, 
2,7183 (costante di Nepero) 


Il coefficiente di assorbimento x, per oscillazioni a frequenza non 
troppo elevata e per ampiezze di spostamento di valore molto pic- 
colo, può essere espresso dalla relazione (in cui le grandezze fisiche 
sono da valutarsi in unità С. G. S.) 

anf рат k 
— +49 —| , 
ve La C, 


dove : 
p = densità del mezzo. 

€ = velocità di propagazione, 

n = coefficiente di viscosità, 

у = rapporto dei calori specifici 

k = coefficiente di conducibilità termica interna, 
с 

2 


alore specifico a pressione costante, 
frequenza dell'oscillazione ; 


cioè, a parità di altre condizioni, è direttamente proporzionale al qua- 
drato della frequenza di oscillazione. 

Per avere un'idea concreta dell’eHetto prodotto dall'assorbi- 
mento del mezzo sull'energia che si propaga, si prende normalmente 
in esame il coefficiente di penetrazione £ che è l'inverso del coeff- 
ciente di assorbimento 2. 

Esso rappresenta la distanza alla quale l'ampiezza iniziale del- 
l'oscillazione è ridotta nel rapporto !/e, e conseguentemente l'ener- 
gia nel rapporto 1/e* (circa 0,1) 

Adottando per l’acqua di mare i seguenti valori delle costanti 


p = 1,06 gjon? 
с = 1,5 10° cmjsee 

n = 142107 рст. sec] 

Y ci 

€, = 1,002 picc. cal./(g + gradi) 


k = 1,5 102 pice, cal./(em - sec - gradi), 


si ricava À = 475 + 10%/f cm. 

Esiste cioè um limite superiore di frequenza oltre il quale l'e- 
nergia emessa viene rapidamente assorbita dal mezzo e l'onda ultra 
sonora non si propaga a distanza sufficiente; tale limite si può se- 
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gnare, in relazione con le esigenze attuali, 
kHz, per il quale si ha В = го 5 km. € 

Se si considera il mezzo aria, si trova col 
ciente di penetrazione è circa 1000 volte più piccolo (); la soglia 
superiore di frequenza, oltre la quale l'energia emessa viene troppo 
rapidamente assorbita, scende quindi al disotto del limite delle fre- 
quenze ultraudibili, per cui praticamente gli ultrasuoni non trovano 
applicazione nelle segnalazioni a distanza attraverso lari 

Lo studio dell'assorbimento delle onde ultrasonore nell'acqua pre- 
senta un grande interesse per l'esplorazione subacquea, perchè fissa 
un limite superiore delle frequenze utilizzabili. Se si impone come 


м, 


Fig. 3. — Diffrazione di un fascio di onde ultrasonore. 


condizione necessaria che il coefficiente di penetrazione non sia in- 
leriore a 10 km, si trova infatti, come s'è visto, che non è possibile 
adoperare oscillazioni di frequenza superiore al 70 kHz. 


©} Diffrazione. — Lord Rayleigh ha dimostrato che l'energia 
sonora emessa da una sorgente è concentrata in una determinata di 
rezione, quando le dimensioni della sorgente sono grandi rispetto 
alla lunghezza d'onda del suono emesso; in caso contrario si pro- 
duce un fenomeno di diffrazione е l'energia si disperde in tutte le 
direzioni (f). Una sorgente ultrasonora, formata da una lamina cir- 
colare di diametro d, per la quale l'ampiezza di vibrazione si 
forme in tutta l'estensione della superficie vibrante, dà or 
una irradiazione che a grande distanza si presenta, a seguito del feno- 
meno di diffrazione, come in fig. 3. Si ha un massimo M nella di- 
rezione normale alla sorgente, due primi minimi nulli nelle direzioni 
formanti con la normale un angolo x tale che sen x = 1,2 A/d, ed 
una successione di massimi secondari M,, My... di valore decre- 
Scente, separati da minimi nulli, L'esistenza di questi massimi secon- 


н E. Рмили: А. F., 1032, 1, р. 357. 
1% Р. Biquarn: Revue d'Acoustique, 1932, I, p. 315. 
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dari non ha grande importanza, perchè il loro valore è notevolmente 
inferiore a quello del massimo principale; si può perciò conside- 
rare che il 90 % dell'energia emessa sia concentrata in un cono il 
cui angolo al vertice è di 2 

Per l'acqua di mare si ha sen x = 1,8: 10/(d - fl, essendo d 
il diametro della piastra vibrante espresso in centimetri, ed у la fre- 
quenza di vibrazione in hertz 

La possibilità di utilizzare un effetto direzionale impone па 
ralmente di stabilire l'angolo di apertura del cono di emissione in 
relazione alle esigenze : occorre tener presente che questa proprietà 
interviene non solo alla trasmissione, ma anche alla ricezione. Un 
ricevitore dà il massimo di sensibilità quando le onde ultrasonore în 
arrivo lo colpiscono normalmente alla sua superficie ; quando queste 
giungono invece sotto un certo angolo di inclinazione rispetto alla 
normale, la sensibilità risulta diminuita tanto più, quanto più il 
diametro del ricevitore è grande rispetto alla lunghezza dell'onda della 
radiazione. Per non rendere troppo difficile l'ascoltazione dell'eco 
non è conveniente fare l'apertura del cono di emissione molto pic- 
cola; d'altra parte non è possibile impiegare piastre vibranti di di- 
mensioni considerevoli. Si ha quindi, a causa della diffrazione, un 
limite inferiore della gamma di frequenze utilizzabili, al di sotto del 
quale scompare il vantaggio dell'emissione direttiva. Praticamente, 
per 2a = 30° e d = 1-30 cm, risulta f = ^-24 kHz. 

Tale valore non deve essere considerato in senso assoluto; a se- 
conda delle part 
recchi, si potranno sta 
i valori delle frequenze di emissione in modo da avere una direttività 
più o meno forte. 


3. - Produzione delle onde ultrasonore. 


Il Richardson, che nel 1912 propose per primo l'impiego degli 
ultrasuoni per l'esplorazione subacquea, e successivamente il Par- 
sons, pensarono di generare tali onde a mezzo di una sirena idraulica 
posts nel fuoco di uno specchio parabolico, ma questa idea non ebbe 
alcun risultato pratico. Nel 1914 il Chilowsky, imitando l'apparecchio 
Fessendem per la produzione delle onde sonore, cercò di generare 
gli ultrasuoni a mezzo di una lamina vibrante posta direttamente a 
contatto del mezzo. Egli pensò di servirsi delle piastre di un conden- 
satore posto în un circuito percorso da corrente alternata ad alta fre- 
quenza. Quando il condensatore è carico, fra le sue armature viene 
ad agire una forza di attrazione che scompare a condensatore scarico, 
di modo che le oscillazioni elettriche del circuito producono perio- 
diche attrazioni fra le lamine ponendole in vibrazione. Queste vibra- 
zioni; che hanno frequenza doppia di quella della tensione applicata, 
possono essere trasmesse all'acqua, a condizione che una delle ar- 
mature del condensatore sia fissa e l'altra libera di muoversi a con- 
tatto del mezzo. L'attuazione dell'apparecchio presentò però enormi 
difficoltà a causa del valore della potenza richiesta all'emissione e 
della eccessiva tensione elettrica che si deve applicare alle piastre 
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del condensatore (°); così anche l'idea del Chilowsky fu completa- 
mente abbandonata. 

Il problema della generazione delle onde ultrasonore ebbe la 
sus pratica soluzione soltanto quendo il Langevin pensò di utilizzare 
а questo scopo le proprietà piezoelettriche del quarzo. 

E" ormai noto in che consista il fenomeno della piezoelettri- 
cità () е come fra i vari materiali piezoelettrici sia preferito gene- 
ralmente il quarzo, che meglio risponde alle varie esigenze di im- 
piego. Per ottenere piastrine atte alla generazione di oscillazioni ela- 
stiche, il taglio dei cristalli di quarzo deve essere fatto nella dire- 
zione perpendicolare all'asse elettrico X (Ag. 4), cioè secondo la 
zione per la quale si ha il massimo effetto piezoelettrico 


Fig. 4. — Taglio di una piastrina da un cristallo di quarzo. 


Se tra le facce della piastrina così ottenuta si applica, mediante 
due armature, una differenza di potenziale, si manifesta una defor- 
mazione meccanica nel senso dello spessore, ed è noto che tale de- 
formazione è direttamente proporzionale alla tensione applicata se- 
condo In relazione 


aziv, 
dove : 
а = ampiezza della deformazione meccanica, 
V = differenza di potenziale fra le due facce, 
8 = modulo piezoelettrico (eguale a 2,15 - 10°", per a espresso in 
сте V in volt). 


(| La teoria delle onde elastiche dimostra che l'ampiezza di pres- 
Sione alternativa p è proporzionale all'ampiezza dello spostamento a se- 
condo la relszione p = 2 f p с a. Conseguentemente la potenza emessa 
per unità di superficie da una sorgente sonora è: Р = р (2 p c). Se si 
considera una frequenza di 35 kHz, per avere un'ampiezza di pres- 
sione di 5.10 dine/em® occorre un'ampiezza di spostamento di 1,45-10-* 
Cm. Per ottenere simili ampiezze di spostamento, a mezzo delle attra- 
zioni che si manifestano fra le piastre di un condensatore carico, occor- 
Tono campi elettrici dell'ordine di 5-10 Уст. 

(M F. Врело: Mémorial des Sciences Physiques, 1928, VI, p. 

G. VALLAURI: L’Elettrot., 1927, XIV, p. 445. 
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Un semplice esame di questa formula ci dice che per ottenere 
ampiezze di vibrazione dell'ordine di 15/100 di micron, quali sono 
quelle richieste dalla pratica, il valore della tensione da applicare è 
dell'ordine di 70 kV cioè esce dal limite delle tensioni normalmente 
impiegabili per simili applicazioni, Questa prima difficoltà gid se- 
gnalata da altri sperimentatori è stata vinta dal Langevin, sfruttando 
noto fenomeno della risonanza meccanica della piastrina, e cioè 
applicando ad essa una tensione alternativa di frequenza eguale a 
quella di risonanza meccanica. 


ultrasonoro piezoelet 


nza dimostra che tale risonanza si verifica per diverse 
frequenze che corrispondono alla vibrazione della piastrina secondo 
le direzioni dei vari assi. La relazione che lega la frequenza di ri- 
sonanza / alla dimensione d mella direzione considerata è approssi- 
mativamente : 


1= kja, 

essendo k una costante che, nel caso particolare di vibrazione se- 
condo lo spessore, può essere ritenuta eguale a 287. 10, per } 
espresso in Hz e d in cm (), 


( A. Husp: Proc, 1. R. E., 1926, XIV, p. 447. 
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Si può dimostrare che, considerando una piastrina posta con una 
delle sue facce a contatto dell’acqua e con l'altra a contatto dell'aria, 
ed eccitandola sulla sua frequenza di risonanza, si ottiene, a pari 
tensione, un'ampiezza di deformazione circa cinque volte più grande 
di quella ottenibile staticamente, Questo risultato che permette di 
abbassare la tensione sino a valori di 15 KV, non porta però nella 
pratica grandi vantaggi perchè si rimane sempre nel campo di ten- 
sioni molto elevate, e d'altra parte, per avere la risonanza sulle fre- 
quenze utilizzabili per l'esplorazione subacquea, occorrerebbero pia- 
strine di quarzo di spessore inattuabile 

La pratica soluzione del problema fu ottenuta dal Laneevin stesso 
impiegando come sorgente di onde ultrasonore una piastrina di quarzo 
incollata fra due blocchi di acciaio, in modo da formare un tutto ri- 
sido noto comunemente col nome di «sandwich piezoelettrico n. Se 
si dispone un sandwich, come in fig. 5, con uno dei blocchi di ac- 
ciaio a contatto dell’acqua e l'altro a contatto dell'aria, e se lo spes- 
sore del quarzo è trascurabile rispetto a quello dell'acciaio, il fattore 
di amplificazione alla risonanza è circa 25, per cui la tensione ri- 
chiesta per l'eccitazione scende a valori di circa 3000 V. 

Poichè la sede di variazione di pressione è sempre nel quarzo. 
le condizioni di risonanza devono essere tali da Inschre il cristallo 
in un nodo di oscillazione e le facce libere dei dischi di acciaio in 
un ventre. In conseguenza la condizione di risonanza fondamentale si 
verifica quando il semispessore del sandwich è uguale ad un quarto 
della lunghezza d'onda della vibrazione che si stabilisce nel com- 
plesso acciaio-quarzo, cioè quando 


[= es. 


essendo с la velocità di propagazione delle vibrazioni nel sandwich, 
ed s lo spessore totale, Praticamente, per le qualità di acciaio nor- 
malmente impiegate, si può con sensibile approssimazione calcolare 
la frequenza propria del sistema in base alla relazione : 


1 = 243.000]s , 


per / espresso їп Hz ed s in cm. 

Allo scopo di avere una superficie emittente di grandi dimen- 
sioni si impiega, al posto di una sola piastrina di quarzo, un mo- 
saico formato con diverse piastrine incollate con apposito mastice 
fra i due blocchi di acciaio, Il sandwich viene rigidamente connesso 
ad un'armatura di supporto, orizzontale o verticale, come è sche- 
maticamente rappresentato in fig. 6, in modo che il punto di attacco 
sia il più possibile vicino al nodo di vibrazione, e che le facce esterne 
del complesso restino libere di vibrare, una a contatto dell’aria е 
l'altra immersa nell'acqu: 

Tale sistemazione, comunemente nota col nome di « proiettore 
ultrasonoro », viene usata sia alla trasmissione per trasformare l'e- 
nergia elettrica in energia vibratoria elastica, sia alla ricezione per 
la trasformazione inversa. 
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4. - П proiettore ultrasonoro. 


Lo studio del funzionamento di un proiettore ultrasonoro può 
essere fatto con criteri analoghi a quelli che si applicano ai piezo- 
oscillatori. In tale ipotesi un proiettore può considerarsi equivalente 
ad un circuito elettrico (fig. 7) formato da una capacità C (la capacità 


е = 


Fig. б. — Sezione schematica 
di un proiettore. ultrasonoro Fig. 7. — Circuito equivalente 
per scandaglio. del proiettore, 


dielettrica del condensatore quarzo-acciio) avente in parallelo un cir- 
Cuito risonante fittizio costituito da una resistenza R’, un'induttanza 
L' ed una capacità C^, tali che 4 J? L/ C' = 1, se f è la frequenza 
di risonanza meccanica del proiettore. Quando il proiettore è eccitato 
sulla frequenza J, il circuito equivalente si riduce ad una resistenza 
R' im derivazione sulla capacità C. Il valore di questa resistenza 
equivalente è un dato importante del proiettore, perchè il rapporto 
ЗЕ” (essendo V la tensione applicata alle piastre) rappresenta la 
potenza elettrica effettivamente trasformata în potenza oscillatoria. La 
resistenza R' е la reattanza 1/(u С) stabiliscono inoltre l'angolo di 
fase > esistente fra la corrente di alimentazione del proiettore e la 
tensione applicata ai suoi morsetti. 

L'applicazione delle formule al caso pratico dei normali prolet- 
tori ultrasonori dà per R' valori molto forti (50.000 + 100.000 ©) e, 
in relazione ai valori di reattanza di C ("), fattori di potenza molto 


(^ Per un proiettore avente una superficie vibrante di 382 ст? ed 
uno spessore di 848 em, i valori medi delle costanti del circuito 
equivalente sono i seguenti 

f = 36,000 Hr C= 071 pur 


C = 025 mF R'= 80.000 
Меж H 
jesti valori che dovrebbero essere cnstanti per uno stesso proiettore, 


perchè dipendenti solo dalla forma, dalla massa e dal modulo di ela- 
Sticità del sandwich, sono invece Variabili, a causa del mastice, entro 
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piccoli in confronto a quelli che correntemente si riscontrano nelle 
applicazioni elettriche e radioelettriche (circa 0,1). Ne consegue che, 
per fornire una certa potenza al proiettore, è necessario avere una 
potenza apparente di circolazione relativamente molto elevata, La po- 
tenza elettrica effettiva che può essere fornita ad un proiettore è 
limitata a valori molto bassi, dipendenti dai massimi di tensione che 
si possono applicare alle piastre; oltre tale limite si verifica il cosi 
detto fenomeno dello « scollamento », cioè il mosaico di quarzo perde 
la primitiva efficienza ed il rendimento del proiettore diminuisce sino 
quasi ad annullarsi. Sotto questo punto di vista, da anni, la tecnica 
cerca di risolvere il problema di migliorare le condizioni di funzio- 


Fig. S. — Disposizione delle piastrine nei primi mosaici 
per proiettori ultrasonori, 


namento, ma i progressi sino ad oggi ottenuti non sono notevoli 
essi lasciano il proiettore ultrasonoro all'incirca nelle stesse con- 
dizioni in cui è sorto: un organo molto delicato, la cui costruzione 
richiede particolari cure e la cui efficacia è saltuariamente variabile 
in relazione al tempo ed alle condizioni di funzionamento, che pro- 
vocano irregolari modificazioni nel mastice e nell’assetto delle pi 
strine di quarzo. 

Per ottenere un proiettore efficace occorre in primo luogo che 
il quarzo sia puro ed esente da geminazioni e che le piastrine siano 
poste in opera їп modo conveniente. Un quarzo geminato si presenta 
come costituito da un insieme di cristalli elementari alcuni dei quali 
hanno, rispetto agli altri, polarità invertita, Conseguentemente, sot- 
toponendo una piastrina all’azione di un campo elettrico, se il quarzo 
è limpido ed esente da geminazioni, il senso e la grandezza delle 
deformazioni lungo l’asse elettrico sono identici per tutta la su- 
perficie ; se invece vi sono geminazioni, si possono verificare in alcuni 
punti deformazioni nulle о addirittura in senso opposto. In conse- 
guenza l'effetto plezoelettrico complessivo della piastrina risulta molto 
minore di quello che si avrebbe con quarzo non geminato. 


A 
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Nei primi proiettori non si teneva alcun conto dell’orientamento 
delle singole piastrine costituenti il mosaico, e pertanto questo ve- 
niva formato ad esempio come in fig. S. Successivi studi ed esperi 
menti hanno invece mostrato l’importanza dell'orientamento relativo 


Fig. 9. — Dispo 


one delle piastrine mei moderni mosaici 
per proiettori ultrasonori. 


degli assi delle varie piastrine ai fini di ridurre il cimento cui il 
mastice è sottoposto; perciò si impiegano oggi piastrine di forma 
regolare e si dispongono come in fig, 0, con le direzioni dell'asse Y 


Fig. 10. — Parti costituenti un proiettore ultrasonoro : 
1) sandwich incollato; 2) involucro esterno; 3 mosaico di quarzo; 
4) piastre vibrant 


fra loro alternativamente normali. La ragione di una tale disposizione 
risiede nel fatto che la deformazione secondo l'asse X, che viene 
utilizzata per produrre l'oscillazione delle piastre di acciaio, è sem- 
pre accompagnata da deformazioni nel senso dell'asse Y, che sono 
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proporzionali alla dimensione della piastrina secondo questa direzione. 
Poichè questa dimensione è molto più rilevante che quella nel senso 
dello spessore, il movimento vibratorio può essere abbastanza sen- 
sibile e tale da cimentare il mastice sino a staccare le superficie in- 
collate. Le deformazioni secondo l’asse Z sono invece trascurabili 
converrebbe perciò usare cristalli di forma rettangolare con la 
mensione maggiore disposta secondo l’asse 7. Praticamente la di- 
posizione migliore è quella della fig. 9, cioè piastrine di forma qua- 
drata, di dimensioni abbastanza limitate (3--5 cm di lato), ed orien- 
tate nel modo anzi detto per ripartire uniformemente lo sforzo sul 
mastice- 


SS 
271 


222 


Fig. 11. — Attacco allo scafo di un proiettore per esplorazione verticale 


Le questioni più importanti nei riguardi del rendimento del projet- 
tore sono la scelta del mastice per l’incollamento del sandwich (fig. 10) 
e la buona riuscita dell'operazione di cementatura, Il mastice deve 
poter fondere e divenire fluido facilmente per permettere l'incolla 
mento, ma la sua temperatura di fusione non deve evidentemente es- 
sere inferiore a quella che il proiettore assume nel funzionamento 
deve aderire fortemente al quarzo ed al metallo ed avere un coef- 
ciente di dilatazione molto prossimo al loro; non deve diventare fra- 
gile indurendosi ; deve avere un alto potere isolante, ed infine proprietà 
fisiche tali da assorbire piccola parte della potenza fornita al prolet- 
tore. 


Queste particolari caratteristiche sono ottenute con miscele di 
cere, resine, catrami, gomme, liquidi isolanti e simili, їп dosi che 
i costruttori tengono normalmente segrete. 

L'operazione di incollamento, che a prima vista può sembrare 
facile, richiede Invece particolari cure е non sempre riesce in modo 
perfetto: occorre soprattutto che il mastice sia uniformemente di- 
stribuito sulla superficie delle piastre di acciaio e negli spazi fra pia- 
Sirina e piastrina, in modo da evitare la formazione di bolle d'aria 
nell'interno del sandwich, molto dannose per un buon rendimento 
del complesso. 

A seconda dell'impiego cui è destinato l'apparato, i proiettori 
ultrasonori hanno dimensioni e caratteristiche diverse. Si distinguono + 
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a) Proietiori da esplorazione verticale o da scandaglio (fg. 11 
e 12). — Vengono impiegati dalle navi per la verifica dei fondali du- 
rante la navigazione, e dai bastimenti idrografici nei lavori di rilievo 
medie profondità, Essi vengono fissati rigidamente entro un al- 
loggio praticato nello scafo, in modo da mantenere la piastra vibrante 
orizzontale, rivolta verso il basso, e raccordata nel modo più con- 
tinuo possibile alle lamiere del fasciame per evitare rigurgiti d’acqua. 
Il sandwich è sempre di forma circolare, di diametro e di spessore 
variabili в seconda delle particolari esigenze di impiego (3), ed è 
posto entro una custodia di acciaio fuso dove apposite guarnizioni ga- 


Fig. 12. — Proiettore per scandaglio tipo S.C.A.M. 


rantiscono la tenuta stagna. Un cavo ad alto isolamento, partendo 
da un polo dell'apparecchio eceitatore, va direttamente alla piastra 
isolata posta a contatto dell’aria mentre l’altro polo, tramite la masse, 
è a diretto contatto con la piastra emittente. 

b) Proiettori da esplorazione orizzontale о periteri (*). — Ideati 
esclusivamente per l'esplorazione orizzontale, sono stati successiva- 
mente modificati per l’impiego anche nel senso verticale. Essi ven- 
gono solidamente applicati ad un apposito supporto verticale scorre- 
vole entro un cilindro, che permette di tenerli ad una certa pro- 
ondità sotto la chiglia im posizione di lavoro, e di farli rientrare nello 
scafo dopo l'uso. Il proiettore è collegato al supporto a mezzo di un 
attacco a cerniera che consente l'orientamento della piastra vibrante 
nel piano verticale; l'orientamento nel piano orizzontale è invece 
ottenuto facendo ruotare su se stesso l'asse di supporto. La scatola 


I") П valore medio adottato per il diametro è di 220 mm; quello 
per lo spessore 64,5 m per il quarzo e 30 mm per ciascuna 
delle piastre di uc corrisponde unu frequenza di risonanza 
di 37.000 Hz. 

02, La denominazione di « peritero » deriva dalle due parole greche 
(intorno), new (esploro). Molte sovente i proiettori da esplora» 
zione vengone definiti anche col nome di e cercatori m. 
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di acciaio di protezione del sandwich (Ag. 13) è molto simile a quella 
del proiettore da scandaglio, le piastre vibranti sono di diametro 
maggiore е la frequenza di risonanza è lievemente più bassa allo 


Fig. 13. — Proiettore per esplorazione orizzontale tipo S.CA.M. 


scopo di ottenere una maggiore portata dei segnali, In conseguenza 
delle varie esigenze di impiego (portata ed apertura del cono di emis- 
sione) il campo di variabilità del diametro e dello spessore del sand- 


su un'imbarcazione 
stemazione volante per scandaglia 2) sistemazione per 
scandagli con imbarcazione in moto, 


ich risulta molto più ampio di quello che si riscontra per i proiet- 
tori da scandagli 


©) Proiettori da imbarcazione, — Sono del tutto simili ai proiet- 
tori da scandaglio e servono al lavoro idrografico con imbarcazioni in 
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piccolissimi fondali. Il sandwich, sempre di forma circolare, ha un 
diametro molto ridotto e la frequenza di risonanza è molto elevata 
per ottenere un cono di emissione abbastanza ristretto а sca 
della portata che non ha, in questo caso, grande importanza. Il proiet- 
tore può essere rigidamente sistemato sull'imbarcazione (fig. 14) ed 
allora, a parte le piccole dimensioni, è identico al proiettore normale 
da scandeglio; oppure può essere costruita con involucro esterno 
speciale, în modo da consentire la sistemazione volante fuori bordo. 
In questo caso il lavoro di scandaglio deve essere fatto con imbarca- 
zione ferma. 


5. - Trasmettitori e ricevitori per stazioni ultrasonore. 


La tensione alternate ad alta frequenza necessaria per il fun- 
zionamento del proiettore ultrasonoro viene solitamente generata а 
mezzo di un normale trasmettitore radiotelegrafico, che può essere 
del tipo a scintilla con eccitazione ad impulso, oppure del tipo nd 
oscillazione persistente, a triodi. 

L'eccitazione con l'apparato a scintilla permette di emettere 
treni d'onda smorzati, di brevissima durata; il tempo necessario al- 
l'emissione del segnale è minimo, ed il proiettore ritorna quasi subito 
nella posizione di riposo, L'eccitazione con onde persistenti presenta 
invece il vantaggio di poter fornire, a pari tensione, una maggior 
potenza al proiettore, Poichè lo stesso proiettore è utilizzato sia come 
frasmettitore, sia come ricevitore di vibrazioni ultrasonore, è evi- 
dente che per scandagli in piccole profondità è conveniente adope- 
rare l'eccitazione ad onde smorzate, perchè in tal modo, al ritorno 
dell'eco dal fondo, la piastra vibrante è già tornata in condizio 
riposo. Per l'esplorazione a distanza questa necessità non ha più 
ragione di esistere, potendo essere il tempo, che intercorre fra Ге- 

me del segnale ed il ritorno dell'eco, relativamente lungo 
confronto con la durata del segnale. Poichè, d'altra parte, occorre 
fornire al proiettore potenza maggiore, è utile impiegare a tale scopo 
l'eccitazione ad onde persistenti 

Generalmente il trasmettitore è formato da un unico tubo auto- 
oscillatore, ma si tende opgi ad adottare un tubo pilota che ne co- 
manda un secondo amplificatore, sul circuito oseillutorio del quale 
è derivato il proiettore. Alla ricezione, le vibrazioni elastiche provo- 
cate dal ritorno dell'eco sul proiettore generano deboli tensioni oscil- 
latorie, che devono essere fortemente amplificate e successivamente 
rivelate dall'apparecchio di ricezione. Il sistema amplificatore e ri 
velatore, noto comunemente nella tecnica ultrasonora col nome di 
ricevitore, è formato da un normale amplificatore a tubi elettronici 
montato Secondo lo schema a resistenza-capacitä, oppure ad anodi 
sintonizzati, al quale viene aggiunto uno stadio oscillatore (eterodinal 
quando le onde în arrivo sono persistenti 

L'attuazione di tale apparato non presenta grandi difficoltà, 
quando si tratti di stazioni per esplorazione a breve distanza, ma d 
venta un problema difficile quando si voglia esplorare a distanze forti 
е con nave in moto a velocità elevate. L'amplificazione necessaria, 
alà forte per i comuni amplificatori degli apparati da scandaglio, 
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diventa eccessiva nel caso di tali periteri ed obbliga a portare il rice- 
vitore sino al limite superiore di amplificazione, consentito dalla sta- 
bilità nei riguardi dell’autooscillazione. Contemporaneamente occorre 
tener presente che il proiettore raccoglie una certa quantità di ru- 
mori parassiti, dovuti soprattutto al fruscio dell’acqua scorrente sulla 
piastra, i quali risultano, data l'amplificazione, molto dificili ad 
eliminarsi. Pur sistemando opportuni filtri nel circuito del ricevitore, 
il rapporto fra il livello del segnale e quello del rumore, misurati 
all'uscita, è generalmente basso, e tale inconveniente costituisce la 
iù grave limitazione all'efficacia del proiettore da esplorazione. 

Le oscillazioni elettriche amplificate dal ricevitore possono essere 
rivelate a udito, per mezzo di un telefono, oppure otticamente o gra- 
ficamente, con l'ausilio di speciali apparecchi analizzatori. Normal- 
mente per i periteri In ricezione viene fatta a udito, e l'intervallo di 
tempo trascorso fra l'emissione del segnale ed il ritorno dell'eco si 
determina a mezzo di un cronografo; per gli apparecchi da scandaglio, 
ove le misure devono susseguirsi con rapidità e con continuità, si 
ricorre invece alla rivelazione ottica ed in qualche caso a quella 
grafica. 


6. - Analizzatore ottico. 


E' un apparechio che, oltre a rivelare otticamente l'intervallo 
di tempo fra l'emissione del segnale ed il ritorno dell'eco, fornendo 
così con continuità la misura del fondo, comanda l'emissione dei se- 
gnali ad intervalli di tempo determinati 


Fig. 15. — Equipaggio oscillografico per analizzatore ottico. 


Nei moderni apparati della ditta S.C.A.M. l'analizzatore ottico 
è costituito da una specie di oscillografo (fig. 15) a lamina vibrante В 
Posta fra le espansioni polari di un magnete permanente, nell'interno 
di una bobina A collegata elettricamente con l'uscita dell'amplificatore. 

Per effetto di un impulso di corrente nella bobina, la lamina si ma- 
gnetizza e le sue polarità reagiscono con quelle del magnete provo- 
Cando una rotazione attorno all'asse orizzontale C. Un'estremità della 
lamina è collegata ad un sottile flo di acciaio che si avvolge per mezzo 
Biro sopra una puleggia D, e fa poi capo ad una molla E; l'altra 
estremità è appoggiata ad una molla H che ne contrasta il movimento, 
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Uno specchietto sferico, fissato all'asse della puleggia riflette su 
un'opportuna scala un raggio di luce; per ogni impulso di corrente 
fornito dal ricevitore alla bobina (e quindi sie alla partenza, sia al- 
l’arrivo dell'eco), l'immagine luminosa ha un guizzo; per poter va: 
lutare agevolmente l'intervallo di tempo tra questi due istanti, lo 
si traduce in un intervallo lineare, da apprezzare otticamente su 
una scala graduata, mediante l'indicatore ottico rappresentato schema- 
ticamente in fig. 16 (9). 


Fig. 16. — Disegno schematico dell'indicatore ottico tipo S.C. 


Una sorgente luminosa A, costituita da una lampadina a filamento 
puntiforme, fornisce un raggio luminoso che, attraverso i prismi 
Be С, è condotto sullo specchio D sopra menzionato. Da questo 
esso è riflesso sopra uno specchio E e successivamente sopra la 
scala graduata G. Tale scala è tracciata su di una superficie cilindrica 
{in vetro) il cui asse coincide con l'asse verticale F attorno al quale 
può ruotare lo specchio E. A mezzo di un congegno di orologeria che 
aziona il disco a denti H, e di un filo metallico che collega il disco 
al supporto dello specchio E, si provoca con velocità costante il mo- 
vimento del raggio luminoso dal principio della scala verso il fondo. 
Quando il raggio ha terminato di percorrere la scala graduata, il filo 
di acciaio viene liberato dal dente, ed una molla antagonista richiama 


() П sistema che si descrive è uno dei tanti attualmente impiegati 
per la rivelazione ottica dei segnali di eco. 
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lo specchio E nella posizione iniziale, provocando contemporanea- 
mente l'emissione del segnale ultrasonoro. A tale emissione corri- 


иш 


ow 


ш 


© юш 


Seg) 
Eco 


Tig. 17. — Traccia del dente di emissione e di quello dì eco sulla 
scala graduata dell’analizzatore. 


ГҮ 


sponde un impulso di corrente nel galvanometro, quindi una rota- 
zione dello specchio D che devia il raggio luminoso fuori del piano 


Fig. 18. — Analizzatore ottico tipo ecometro S.C.A.M 


orizzontale. Si ottiene così sulla scala graduata una deviazione della 
traiettoria del punto luminoso, che ci caratterizza l'istante di emis- 
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sione (dente di emissione). Nel momento in cui l'onda riflessa giunge 

| proiettore si verifica analogo fenomeno, si ha cioè la comparsa 
di un secondo dente (Hg. 17) che fissa l'istante sulla scala di lettura 
lungo la traiettoria del punto luminoso. Regolendo la velocità di 
rotazione dello specchio E. in relazione alla velocità di propagazione 
degli ultrasuoni nell'acqua, si può ottenere, per lettura diretta, la 
profondità in metri. La fig. 18 mostra l'attuazione pratica di tale 
dispositivo. 


7. - Registratore grafico. 


1 registratore grafico degli scandagli comple lo stesso ufficio del- 
Vanalizzatore ottico; esso è un cronografo che misura gli intervalli 
di tempo fra l'emissione del segnale ed il ritorno dell'eco, ed auto- 
maticamente determine le periodiche emissioni ultrasonore. A dif- 
ferenza dell'analizzatore ottico, questo apparecchio registra le misure 
eseguite dalla nave sopra una striscia di carta affumicata (!) che si 
svolge lentamente, e sulla quale si sposta una punta scrivente. La 
striscia di carta, о zona, è graduata trasversalmente in profondità e 
longitudinalmente in tempo, per cui il diagramma che si ottiene rap- 
presenta direttamente il profilo quotato del fondo del mare sul quale 
la nave cammina con velocità costante. 

L'annerimento della zona ed il suo Assaggio 
avvengono automaticamente, e l'operatore deve 
solo occuparsi di accendere un beccuccio ad ace- 
tilene e di riempire col liquido di fissaggio la 
coppa su cui la zona passa prima di uscire dall’ap- 
parecchio. A seconda del tipo di apparecchio vi 
sono diversi modelli di analizzatore, che si di 

° terenziano solo per la velocità oraria di svolgi- 
mento della zona e per la frequenza con la quale 
si comanda l'emissione. La velocità di svolgimento 
più rapida ed il ritmo di emissione più celere 
hanno, evidentemente, per gli apparecchi da pic- 
cola profondità. 

In questo registratore ogni impulso di corrente 
fa deviare la punta scrivente di un registratore 
elettromagnetico O montato sopra una estremità 
di un braccio ruotante B, che porta all’altro estre- 
mo una massa compensatrice M (fig. 19), П brac- 
cio B è fatto rotare con moto uniforme attorno a 


^ 


Fig. ı l'asse А da un apposito motore. Per effetto di 
Registratore grafico questa rotazione, Ja punta traccia sulla zona di 
tipo Marr. carta affumicata E, che si svolge con movimento 


uniforme secondo ja direzione indicata dalla frec- 
cia, una famiglia ji cicloide uniformemente distanziati. Ad 
ogni giro del braccio mobile, nel momento in cui la punta scrivente 


(4) Il registratore che si descrive è quello tipo Marti. Ve ne sono 
in commercio altri fondati su principi diversi. 


D, 
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giunge sulla zona, l'apparecchio determina, a mezzo di un contatto 
elettrico, l'emissione ultrasonora е la punta scrivente azionata della 
corrente del ricevitore registra una deviazione (dente di emissione). 
Successivamente, al ritorno dell’eco dal fondo, viene registrata sulla 
striscia una seconda deviazione (dente di eco). La distanza fra i due 
denti misura direttamente, secondo un‘opportuna scala, la prolon- 
ia, quando la velocità di rotazione del braccio B sia messa in re- 
lazione con la velocità di propagazione delle onde ultrasonore nel- 
Гасаш 

Poichè l'apparecchio stesso comanda l'emissione, il primo dente 
si produce sempre per una stessa posizione dell'oscillografo; perciò 
l'insieme dei denti di emissione viene a costituire sulla zona una linea 
тепа parallela e vicina al bordo di entrata. Il secondo dente, quello 
di eco, si produce à distanza minore o maggiore dal precedente di 
pendentemente dalla profondità; l'insieme dei denti di eco disegna 
quindi sulla zona il profilo del fondo lungo la rotta seguita dalla nave. 
Nella fig. 20 è riportato il diagramma ottenuto in un lavoro di ri 
lievo, eseguito con apparecchio S.C.A.M. munito di registratore 
Marti 


1 progressi della tecnica ultrasonos 


subacquea. 


In pochi anni, da quando il Langevin fece le prime comuni 
zioni sulle proprietà delle vibrazioni ultrasonore, In tecnica costrut- 
tiva ha saputo attuare i nuovi apparati in modo da garantire al na 
gante la possibilità di avvertire in tempo l'avvicinarsi del bassofondo, 
Risolto così il problema della sicurezza della navigazione, ulteriori 
perfezionamenti si sono cercati per poter impiegare gli apparecchi 
anche sulle navi idrografiche quali mezzi di esplorazione subacquea. 
Ed il compito è stato brillantemente risolto, Il pratico uso a bordo e 
le lunghe esperienze eseguite dalle diverse marine, hanno permesso 
stabilire con certezza i notevolissimi vantaggi che si ricavano 
dall'uso dello scandaglio a frequenza ultrasonora. Per il normale 
lavoro idrografico in medie profondità si può ritenere che l'errore re- 
lativo sia inferiore all'l %, e questo errore, che è dovuto principal- 
mente alle piccole variazioni della velocità di propagazione degli 
ultrasuoni intorno al suo valore medio in conseguenza di cambiamenti 
delle costanti del mezzo, può essere in parte corretto facendo uso 
delle apposite tabelle. Tenuto conto che l'errore massimo assoluto 
di lettura, che si può aggiungere a quello relativo, non oltrepassa 
il metro, si può affermare che la precisione dello scandaglio ultra- 
sonoro supera quella di qualsiasi altro tipo di scandaglio, Il fun: 
namento dell'apparecchio è indipendente dalla velocità della nave е 
l'inuenza dei movimenti di rollio e di beccheggio può essere resi 
quasi nulla quando si abbia cura di scegliere opportunamente l’aper- 
tura del cono di emissione ed il ritmo con cui vengono fatte le succes- 
Sive emissioni. Esempi di attuazioni costruttive sono illustrati dalle 
fig. 21 e 22. 

Rispetto al sistema di scandaglio acustico, l'inaudi 


lità dei se- 
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gnali emessi e Гасша risonanza del complesso emi 
permettono di eliminare in gran parte l'influenza dei rumori parassiti 
€ delle vibrazioni proprie del bastimento, Inoltre, dato il particolare 
sistema di rivelazione, che riproduce fedelmente la forma del treno 
d'onda riflesso, è possibile, in linea di massima, stabilire, oltre la 
profondità, anche il profilo del fondo, come è indicato chiaramente 
nella fig, 23 dove, per quattro diversi profili del fondo, sono segnati 
i denti di emissione e di eco. L'impiego dei proiettori a grande di 
metro, quali sono quelli da 310 mm, eccitati ad onde persistenti alla 
tensione di 2500 V, permette di scandagliare con si i 
profondità dell'ordine di 3000 m e con ciò si può ritenere di aver 
soddisfatto, oltre che ai bisogni correnti della navigazione, anche a 


Fig. 20. — Profilo del fondo, ottenuto 


quelli del normale lavoro idrografico. Ma, accanto a questi problemi. 
altri ne sono sorti, che riguardano esclusivamente la marina da guerra 
€ che impongono agli apparati di soddisfare а nuovi requisiti ed in 
particolare a portate di esplorazione molto superiori a quelle sino ad 
ora raggiunte. Davanti а queste nuove necessità la tecnica ultraso- 
nora subacquea può sembrare arrestata nel suo rapido sviluppo; ma 
i lavori in questo campo, che interessa la difesa dello stato, sono te- 
nuti segreti dalle varie nazioni, 

Senza dubbio il problema di aumentare ancora la portata degli 
apparati presenta difficoltà non indifferenti : il valore già raggiunto 
per il diametro della piastra vibrante non può essere che lievemente 
aumentato, perchè le conseguenti dimensioni di ingombro rendereb- 
bero il proiettore non adatto alla sistemazione a bordo, e d'altra 
parte, se la resistenza meccanica del sandwich permettesse di salire 
ancora nel valore della tensione applicata, si presenterebbero difficili 
problemi nei. riguardi dell'isolamento elettrico. 

Recentemente sono stati costruiti alcuni apparati adottando, al 
posto del proiettore piezoelettrico, un apposito generatore di onde ul- 
trasonore basato sul fenomeno della magnetostrizione. Il fenomeno 
consiste, come è noto, nelle deformazioni meccaniche che subiscono 
alcuni materiali (principalmente il nichel e le sue leghe) quando sono 
sottoposti all’azione di un campo magnetico (") e, viceversa, nelle 


05 W. Piece: Proc, 1. R.E, 1929, XVII, p. 42. 
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variazioni che si verificano nel campo magnetico per effetto delle 
deformazioni meccaniche del materiale. Naturalmente, anche in que- 
sto caso si ha la possibilità di un fenomeno di risonanza, cioè gli 
effetti divengono più imponenti, quando il campo è variabile con una 
frequenza eguale a quella di oscillazione meccanica del materiale 
usato, Utilizzando tali fenomeni è quindi possibile generare oscilla- 
zioni elastiche ad alta frequenza, a similitudine di quanto sî ottiene 
col proiettore piezoelettrico. 

In questo caso il proiettore ultrasonoro comprende come organo 
essenziale una sbarra (od un sistema di sbarre) di nichel, о di altro 
materiale adatto, eccitata da un apposito oscillatore, che genera il 
campo magnetico alternativo. 


con registratore grafico Mart 


A causa delle correnti parassite che si sviluppano nel metallo, 
per effetto del campo alternato а frequenza ultrascustica, non è pos- 
sibile salire oltre un certo limite nel valore della potenza di eccita 
zione; di conseguenza, per un buon rendimento, occorre limitare la 
sezione della sbarra vibrante (") (superficie emittente). Le proprietà 
zionali del sistema sono quindi molto limitate. Per eliminare in 
parte questo inconveniente si impiegano speciali riflettori a campana 
atti a convogliare a fascio le onde emesse dalla sorgente. Il proiet- 
tore ultrasonoro a magnetostrizione si presenta quindi, in una delle 
forme di attuazione а tal шоро studiate, nel modo indicato schema- 
ticamente in fig. 24. 


(%) La frequenza di risonanza meccanica di una sbarra di lun- 
ghezza L è data dalla relazione f = c/(2 L), dove c è la velocità di 
propagazione delle onde sonore nel metallo costituente la sbarra 
Per f = 40.000 Hz e c = 5.10 cm/sec (sbarra di nichel-cromo) si ha 
L = 625 em. 

La sezione della sbarra non ha influenza sulla frequenza di riso- 
nanza, ma il suo valore è limitato dalla necessità di non aumentare la 
potenza di eccitazione oltre il valore consentito dalle perdite che si 
verificano a causa delle correnti parassite. 

1 più modernî proiettori a magnetostrizione hanno una superficie 
emittente (sezione della sbarra vibrante) non superiore a 30 cr. 
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Gli apparati finora costruiti hanno piccola potenza di emissione 
© sono stati impiegati, con buon risultato, soltanto a bordo delle im- 


Fig. 21. — Apparato da scandaglio S.C.A.M. tipo ecometro : 
1) analizzatore ottico; 2) trasmettitore ad onde smorzate. 


barcazioni per il lavoro idrografico in bassi fondali. Non si vede 
ancora, come si possa vantaggiosamente accrescere In potenza di 
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questi dispositivi, i quali, del resto, appartengono ad un ramo della 
tecnica, che è appena al suo inizio. 


Fig. 22. — Trasmettitore tipo S.C.A.M. ad onde per 
per periteri 


Sia lecito, a conclusione della presente rassegna, esprimere l'au- 
Rurio che, come è ‘stato recato un ausilio tanto importante alla sicu- 


5 
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rezza della navigazione, e come si è potuto dare all'idrografia un nuovo 
preziosissimo metodo di esplorazione sottomarina, si possa in un avve- 


Fig. 23. nella forma del dente di eco al variare 
del profilo del fondo. 
Fig. 24. — Proiettore ultrasonoro a magnetostrizione, 


nire non lontano offrire alle navi un valido mezzo di difesa contro le 
insidie subacquee in tempo di guerra, 


Roma, dicembre 1933-XI1. 
Ministero della Marina. 
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-- LETTERE AL DIRETTORE 


Sulla misura della resistenza equivalente 
dei circuiti oscillatori. 


In relazione con to scritto dell'ing. Pinciroli sulla misura delle re- 
sistenze negative dei tubi elettronici (A. F., 1934, Ш, p. 5), mi sembra 
opportuno far rilevare, che le principali cause di incertezza nella mi- 
sura della resistenza equivalente (o dinamica) dei circuiti oscillatori, 
eseguita col metodo del tubo elettronico a resistenza (differenziale) 
negativa, consistono attualmente, a maggior ragione doro il lavoro del 
Pincirol, sia nell apprezzamento della condizione di innesco delle oscil- 
lasioni, sia nella influenza perturbatrice di accoppiamenti esterni fra 
i circuiti, per effetto dei quali l'innesco non si ha esattamente quando 
la resistenza equivalente del circuito è uguale al valore assoluto di 
quella negativa del tubo. 

Riguardo alla prima difficoltà sembrami si debba riconoscere che 
la condizione di innesco delle oscillazioni non si può rilevare con pre- 
cisione comparabile a quella con cui il ponte permette di misurare la 
resistenza negativa del tubo, tanto se si ricorre alla variazione della 
corrente anodica (metodo molto semplice е comodo, e perciò spesso 
usato), quanto se ci si riferisce alla comparsa di buttimenti con un ge- 
meralore ausiliario, rivelati per rettificazione, Invero in ambedue i casi 
si utilizzano effetti di caria ura di caratteristiche e non può quindi aversi 
un passaggio assolutamente netlo da un regime all'altro, L 
niente potrebbe forse essere attenuato (non escluso, perchè lob: 
biezione di principio rimane valida), se si rivelassero le oscillazioni 
dopo averle amplificate con un secondo tubo: ma per le evidenti 
complicazioni dell'apparecchiatura è dubbia la convenienza anche di 
un tale metodo, 

Assa più grave ad ogni modo mi sembra la seconda difficoltà, 
specialmente nel caso di frequenze elevate. Anche l'uso di capacità 
notevoli inserite fra griglia, schermo е catodo, e tra questo e l'estremo 
del circuito oscillalorio connesso alla batteria anodica, si dimostra 
insufficiente per eliminare gli accoppiamenti parassiti nelle misure 
a frequenze più alte di circa 3000 kHz. Si possono infatti riscontrare 
variazioni notevoli, dell'ordine di qualche unità su cento, nel 
lore misurato della resistenza equivalente, quando si effettuino pic- 
cole varianti nelle disposizioni di tali capacità o l'aggiunta di altre 
analoghe su altri elementi del circuito, di cui sembrerebbe esclusa 
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ogni influenza, quali i potenziometri di regolazione delle tensioni di 
griglia e di schermo. 

E^ da sperare, che le accennate cause perturbatrici possano es- 
sere eliminate mediante una buona schermatura e un'accurata di- 
sposizione dei circuiti, Sembra perciò desiderabile, che a tale riguardo 
siano eseguite prove sperimentali, che mettano a confronto questi 
con altri metodi di misura della resistenza equivalente (rilievo della 
curva di risonanza о paragone con campioni di resistenza elevata, di 
cui si sia accertato il comportamento alle alte frequenze), allo scopo 
di perfezionare un metodo di misura, che sì è dimostrato assai pra- 
lico e può riuscire utilissimo in molli campi della radiotecnica, 


Livorno, aprile 1924 - ХИ, Mario BOELLA 
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AMPLIFICATORI. 


C. Н. Surrn — Amplificazione di onde smorzate. (W. E. a 

1933, X, 117, pag. 296-298, com 4 fig). 

Viene mostrato matematicamente, con riferimento ad alcuni casi 
reali, che per un radioricevitore l'amplificazione delle frequenze acusti- 
che è diversa a seconda che si tratti di suoni persistenti o smorzati. In 
Renere, per i casi considerati, le condizioni migliorano per le onde 
Smorzate, poiché nelle formule di amplificazione compare una quantità 
chiamata dall'A « decremento per secondo n del suono, la quale, alle più 
alte frequenze acustiche, compensa le diminuzioni di amplificazione che 
intervengono a tali frequenze per effetto delle reattanze dei circuiti. 
Il decremento dell'onda rimane invariato nel processo di amplifica» 
zione. In genere quasi tutti | suoni, compresi quelli componenti la voce 
umana, sono smorzati; ciò spiega come i risultati che si ottengono 


E. Wa giugno 


nella ricezione con un dato ricevitore siuno generalmente superior 
a quelli prevedibili in base alle caratteristiche di amplificazione rile- 
vate con suoni persistenti. ga 


с. C. Wurrenzan — La scelta dei tubi per amplificatori a frequenza acu- 
stica negli stadii finali. (W. E. a. E. W., febbraio 1933, X. 113, 
pag. 78-82, con 5б). 

Е" riassunto un lavoro di B. C. Brain (1) su un procedimento ra- 
pido e facile per determinare le condizioni di funzionamento di un tubo 
elettronico necessarie ad ottenere la massima amplificazione senza 
distorsione. 

Fissondo per il rendimento dello stadio di amplificazione un vi 
lore massimo di 25% — 30%, il che è giustificato da condizioni 
che vengono esposte, è indicata un'applicazione particolare del me- 
todo Brain, per cui, partendo dalla conoscenza dei parametri che per 
ogni tubo elettronica sono sempre noti, si determinano le condizio! 


i funzionamento necessarie ad ottenere detti rendimenti, Son ripor- 
tati un grafico ed una tabella necessari allo „sopo. 
Viene osservato che moltissimi tubi, anche di ottime case co- 


non permettono di ottenere un rendimento conveniente per- 
iederebbero tensioni anodiche superiori а quelle massime st 
bilite, per ciascun tubo, dal costruttore stesso. pa 


ANTENNE. 
T. Srumm — Esperienze su antenne per ricezione senza disturbi. (F. T. 
М. H., febbraio 1933, 2. pag, 55:57, con 6 fi). i 

Esistono tre vie per ridurre i disturbi nella radioricerione: a) 
eliminare la irradiazione dei disturbi nel luogo stesso della loro o 
Fine (metodo naturalmente inadatto ai disturbi atmosferici); P) а 


(E. W. a. W. E., 1929, VI, p. 119. 
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mentare la potenza delle stazioni trasmittenti; c) adottare impi 
riceventi poco sensibili ai disturbi (questo caso comprende: la rice- 
zione direttiva e l'uso delle cosiddette antenne contro i disturbi). 


1. — Schema di un impianto ricevente con conduttore di antenna 
schermato, 


La ricezione direttiva consiste nell'uso di un'antenna la quale 
offre, nella direzione da cui si vuol ricevere, sensibilità assai maggiore 
che per tutte le altre. Essa riceve quindi soltanto i disturbi provenienti 
da quella direzione. 


d 


Fig. 2. — Schema di principio di untenna con filo di compensazione. 


Un quadro ricevente ha già qualità direttive. Ma le vere e proprie 
antenne direttive sono organi assai complessi, che per di più permet. 
tono la ricezione direttiva per una sola lunghezza d'onda e per una 
direzione che è sempre la medesima, 


A 
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Affinehè una comune antenna riceva meno disturbi, occorre di 
sporla piuttosto in alto, cioè al disopra della zona ove i disturbi sono 
più abbondanti. E' necessario poi proteggere con accorgimenti spe- 
i il flo di discesa, affinchè esso non abbia più la funzione di aereo 
ricevente. A questo scopo occorre schermario; la capacità dello schermo 
è però un inconveniente, poichè rappresenta un corto circuito per 
Palta frequenza. 

La minore sensibilità dell'aereo è tuttavia un inconveniente secon: 
dario, data l'alta sensibilità nei moderni ricevitori. Е? invece danno più 
grave il fatto che questa riduzione di sensibilità non è indipendente dalla 
frequenza, perchè l'impedenza di entrata nel ricevitore (im parallelo 


Р — 


Fig. 3. — Schema di antenna compensata con collegamento aperiodico 
a bassa impedenza 


sulla capacità dello schermo) non è puramente capuchiva. Occorre 
quindi che l'impedenza di entrata sia piccola rispetto alla reuttanza 
capacitiva dello schermo. E ciò si ottiene adottando um trasformatore 
d'entrata con primario a poche spire. 

Nella fig. 1 à indicato un altro procedimento, che consiste nell'uso 
di un circuito secondario schermato. Il trasformatore а è posto sul 
tetto della casa, în una sca + ed ha im parallelo uno scari- 
‘atore b. Il primario comprende 200 spire di filo di rame di 0.2 mm a 
doppia copertura di seta; il secondario 30 spire, con filo di rame di 
0.5 mm a doppia copertura di cotone. Un simile proporzionamento è 
adatto per capacità dello schermo da 0,2 a 1 muF. L'accoppiamento del 
circuito secondario con il circuito oscillatorio avviene con 3, 5 spire 
118, 20 spire per onde lunghe). L'azione di schermo sul circuito se- 
condirio può essere ottenuta usando cavo sotto piombo o tubo Bergmann 

La fg. 2 presenta un tipo anche più semplice di antenna schermata, 
nella quale il filo di discesa deve essere posto a una distanza non 
superiore a 10 em da un secondo filo, isolato a un estremo. Una $o- 
luzione più completa è quella della fig. 3. In essa il trasformatore di 


9 
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Icon 150 spire ciascuno) avvolti i 
spire) è posto fra questi due avvol 
sondurio serve ad abolire l'effetto di 
pacitivi. 

E" naturale che simili antenne non diano alcun vantaggio, quando 
i disturbi provengono dalla rere di alimentazione. In questo сизо 
devono provvedere i conduttori di alimentazione di bobine in serie 
1400 spire, filo smaltato da 0,7 mm, avvolgimento su un nocciolo di 
1 cm di diametro). Ma anche queste bobine non danno vantaggi qua- 
lora esse non siano seguite du una buona terra. A tale scopo sì può 
introdurre il cordone dell'alimentazione per qualche metro in tubo 
Bergmann, tra le bobine e il ricevitore. Naturalmente il tubo stesso 
dovrà easere messo a terra. L'inefficacia delle sole bobine (senza 
Terra successiva; è stata dall'A ripeturamente provata L Sp. 


CIRCUITI - QUADRIPOLI - FILTRI. 


W. A. Banctay — Rendimento di disaccoppiamento. (W. E. a. E. W.. 
giugno 1933, X, LIT, pag. 307-309, con 3 fig.) 

-ndimento di un sistema di disaccoppiamento, costituito da 

tenza R e da un condensatore di passaggio (by-pass) C, è 


‘oppiamento ha un primario formato da due avvolgimenti uguali 
nso opposto. Il secondario (а 40 


VRS eC 
riporta un abbaco s allineamento a quattro eni 
soluzione di tale formula. L'ubbaco è limitato ai vali 
che più comunemente possono occorrere. 


L'A sviluppa i diagrammi vettoriali per varie condizioni di riso- 
manza di un circuito con induttanza e capacità in parallelo, dai quali 
è facile derivare relazioni matematiche fra i parametri del circuito, 


Fig. 1. — Risonanza con L ed R costanti e con C variabile. 


Supposto costante il valore della tensione ai capi del circuito, ci 
Proponiamo, per una determinata frequenza, di ricercare lu risonanza 
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tenendo invariata la L (e quindi la R del ramo induttivo) e variando 
la C: la fig. | mostra che, quando Vimpedenza complessiva del cir- 
culto è massima, il fattore di potenza è uguale all'unità. Infatti, al 
variare di C, mentre la corrente del ramo induttivo rimane costante, 
la corrente del ramo capacitivo si sposta lungo l'asse delle Je a 9. 


Fig. 2. — Risonanza con С ed R costanti e con L variubile. 


con E. Ma anche la corrente risultante è minima quando è in face 
con la E. Perciò due distinte definizioni di risonanza (fattore di po- 
tenza uguale ad uno e corrente totale |, minima) in questo caso coin- 
cidano. 

Teniamo invece invariata la C e variamo la L, tenendo costante 
la R, resistenza della bobina di induttanza. L'estremo del vettore КЇ 
del ramo indunivo (fig. 2), al variare di L, percorre un semicerchio 


7 


— Accoppiamento induttivo che consente la condizione 
2af LIR = cost. 


Fig. 


di diametro E. Se invece della caduta RI, consideriamo la corrente 
1, che è in fase con RI,, il suo vettore rappresentativo descriverà il 
semicerchio di diametro OD, ottenuto intersecando l’asse della E con 
la normale a J), tirata dal suo estremo. L'estremo del vettore risultante 
di In e Le percorre quindi il semicerchio di centro A, che è il luogo 
delle risultanti di Ic (costante) e I, (variabile). Si hanno in questo caso 
due ben distinte condizioni di risonanza ; corrente minima (vettore 141, 
fattore di potenza uguale a uno (vettore lo. 
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Infine si può considerare il caso in cui, per C costante, variino 
la L e la R in modo che sia 27 f L/R = cost. Questo può verificarsi 
соп buona approssimazione nel caso in cui si abbia un accoppiamento 
induttivo, come in fig. 3. In questo caso la К è la resistenza equiva- 
lente del ramo induttivo, tenuto conto dell'accoppiamento. Supponendo 
rispettata la relazione seritta, l'estremo del vettore Iz percorre la retta 
AB (fig. 4), poichè lo sfssamento fra E ed I, rimane costante. La 


a 


Fig. 4. — Risonanza con C costante e con L ed R variabili. 


Ir è minima quando la I, è tale da renderla normale al segmento A B 
la cui direzione rimane invariata. Anche qui dunque le due definizioni 
di risonanza in parallelo corrispondono a due condizioni di funziona 
mento ben distinte. 
Sono riportate nell'articolo le curve di 1с, Xe , Xe in funzione 
impedenza complessiva del circuito, per le varie condizioni di 
; sono infine citati alcuni esempi a dimostrazione 
grammi. E. Se, 


È Vibrazioni di un cono di carta comandato dn 
bobina mobile. (W. E. a. E. W., marao 1933, X, 114, pag. 141). 


L'A riferisce un fenomeno da lui osservato durante l'esecuzione 
di prove su altoparlanti elettrodinamici. Il cono di carta dellaltopar- 
lante per alcune frequenze critiche entrava in vibrazione producendo una 
nota addizionale di tono considerevolmente più basso. Da prove siste- 
mariche eseguite per approfondire i| fenomeno sarebbe risultuto che 
esso avviene ad intervalli regolari di frequenza (di 200 in 200 Hz nel 
caso riportato) e che la frequenza parassita è sempre la metà di quella 
di eccitazione; oltre i 2150 Hz il fenomeno cessa. L'A avanza alcune 
ipotesi sulle cause di esso ed esprime il parere che, analizzato € 
studiato a fondo, potrebbe portare a conclusioni e ad ulteriori inve- 
stigazioni non prive di interesse. ga 


W. Wis — La misura di intensità sonore. (Schalltechn., aprile 1933, VI. 
1-2, pag. 2-5, con 3 fg). 
La costruzione della scala per la misura delle intensità sonore sog 
gettive è stata fata nel modo seguente. Per le persone normuli è 
stato constatato che il limite inferiore di audibitita per una frequenza 


A 
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di 1000 Hz corrisponde ad una pressione alternativo di ampiezza 
ps = 0,000316 dine cn; la intensità così ottenuta si è denominata 0 
phon (în America 0 decibel), Ammettendo rigorosamente valida la 
legge di Weher-Fechner Па quale in realtà vale solo approssimat 

mente), che le sensazioni siano proporzionali ai logaritmi degli stimoli, 
si determina In scala in phon per la misura delle intensità sonore sog 
genive mediante Le relazione: 20 logi (p/pa) = 10 log (Е Ер, dove E 
ed E, rappresentano le potenze corrispondenti alle pressioni р e py. 

Si ha allora che il valore p = 0,001 dine/em? corrisponde a 10 
phon; 0,01 dine/em? a 30 phon; 0,1 dine/cm? a 50 phon; 1 dina cm 
4 70 phon, e così via. Si nota altresi che, ponendo presso una sor- 
gente sonora un'altra identica, l'intensità soggettiva aumenta di 3 
phon, indipendentemente dal vilore che poteva avere quando esisteva 
una Sola sorgente sonora; e che una sorgente sonora în presenza di 


soot 1 
ammine Hr = 
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prs t 1 = t 
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Fig. 1. — Sensibilità dell'orecchio im funzione della frequenza 


e dell'intensità (secondo Kingsbury), 


una seconda, più forte di almeno una diecina di phon, può essere tra- 
seurata, porendosi considerare solamente la più forte senza commettere 
un errore apprezzabile. 

Queste considerazioni che sono valevoli per la misura ed il con- 
front tra frequenze di 1000 Hz devono essere estese anche per le 
altre frequenze, tenendo conto delle curve di sensibilità dell'orecchio, 
Da queste curve (Н. 1) si nota che la massima sensibilità in fun- 
zione della frequenza si ha, per le diverse Intensità di suono, per 
frequenze sempre poco discoste da 2000 Hz, e che al variare della fre- 
quenza la sensibilità diminuisce in una misura diversa a seconda delle 
intensità sogpetrive che si confrontano. Per intensità sopgertive basse 
la diminuzione di sensibilità è più rapida che per 

L'A illustra un dispositivo per la misura delle 
composto di un microfono a condensatore con preamplificatore, di un 
amplificatore e raddrizzatore finale. Gli accoppiamenti a resistenza 
capacità tra gli stadi dell'amplificatore sono tali da dare una curva di 
amplificazione del complesso in funzione della frequenza, che si av- 
vicina alla curva di sensibilità dell’udito. Gli stadi di amplificazione 
sono inseribili con commutatori 1 seconda della gamma di intensità 
che si vuol misurare e lo strumento finale è direttamente. graduato 
in phon, Con questo strumento sono state eseguire misure di inten- 
sità dei rumori stradali. E. P. 


A, 
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FISICA GENERALE. 


V. Giaxpatvo — Questioni inerenti alla trasmissi 
verso pareti. (Il Politecnico, settembre 1933, LAXNI, 9, pag. 35-360, 
con 3 fg). 

Vengono esposti i risultati di alcune determinazioni di coefficiente 

di assorbimento del suono attraverso pareti diverse. [I metodo di mi- 

sura consiste nel determinare la risposta di un microfono eccitato da 

una sorgente sonora, prima direttamente, poi attraverso la parete in 
iene studiato l’effetto di assorbimento attraverso una parete for- 
mata da cartone di spessore 1,1 mm nel quale sono stati praticati 
diversi fori circolari di 10 mm di diametro, Il rapporto + fra le in- 

ensi del suono che colpisce il microfono attraverso il tramezzo e 

direttamente, non è, come è facile a prevedersi, funzione lineare del 

rapporto a tra la superficie dei fori e quella totale; ГА propone, in 

‘sordo coi suoi risultati sperimentali, una relazione empir“ 


b 


me 


b, c sono costanti. 
Le costanti indipendenti sono effettivamente due, dovendo essere, 
= 1 (finestra aperta), т = 1; quindi la formula si può scrivere: 


b 
rete aden 
m 
G Sac. 
GENERATORI - OSCILLATORI. 
C. б. Dirrsen — La soppressione delle armoniche nei trasmettitori. 


(Electronics, giugno 1935, VI, 6, pag. 167-169, con 7 fig). 


Allo scopo di ridurre le interferenze che disturbano le radiodil- 
fusioni, è anzitutto necessario di ridurre al minimo il contenuto di 
armoniche irradiate da una determinata stazione insieme con la fon- 
damentale. I Comitato per la radiodiffusione degli Ingegneri Radio 
Americani ha raccomandato che il massime valore relativo dell'inten- 
sità del campo dovuto alle componenti armoniche, misurata alla di 
stanza di km 1,6 dall'emettitore, non superi il 0,5 per mille della fon- 
damentale 

Nel fare queste misure bisogna anzitutto tener conto che, se im 
generale la radiazione della fondamentale non è direttiva, il contrario 
accade invece per le armoniche. Da un diagramma che accompagna 
l'articolo, ricavato per una stazione di 50 KW, si trova per la se- 
conda armonica un rapporto 5 tra l'intensità nella direzione privile 
Rista е l'intensità nella direzione di radiazione minima 

1 provvedimenti che si debbono prendere per la soppressione 
delle armoniche in una trasmissione, sono în generale i seguenti : 

1) progetto del circuito del trasmettitore in modo da ridurre al 
minimo il contenuto di armoniche esistenti nell'oscillazione comunicata 
all'antenna 

2) perfetta schermatura dell'intero trasmettitore o dell'edifi 

3) messa a terra efficiente dei conduttori che possono essere 
collettori delle armoniche, ed eliminazione dei lunghi conduttori, si- 
tuati in vicinanza del trasmettitore e ad esso accoppiati induttivamente 
© capacitivamente; 
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4) riduzione ad un minimo della direttività di radiazione delle 
armonich 

5) installazione di Ari schermati passa-basso o passa-banda al- 
l'entrata della linea di trasmissione che alimenta l'antenna. 

Dal punto di vista della riduzione delle armoniche è ‘assai con- 
veniente che lo stadio di amplificazione finale sia costituito da due 
tubi in opposizione, che la а primario e secondario del tra- 
sformatore di uscirà sia assai piccola e che vi sia uno schermo elettro- 
statico tra i due avvolgimenti. 

Conviene sempre, ed in particolare nel caso in cui lo studio 
uscita sia del tipo con un solo tubo, adottare per l'accoppiamento con 
la linea di antenna un circuito risonante. L'efficienza di tale circuito 
è naturalmente tanto più аһа quanto più elevato è il coefficiente di ri- 
Sonanza, ma limiti al coefficiente di risonanza sono posti, da una parte 
da ragioni di spesa, dall'altra dalla necessità di trasmettere uniforme- 
mente turta la banda di moduluzione. E' così spesso opportuno ricor- 
rere anche a sistemi di filtro che riducano ciascuno la intensità di una 
particolare armonica sulla quale sono accordati; in-generale è suff 
ciente agire per questa via sulla sola seconda armonica, mentre un 
filtro passachasso avente una frequenza di taglio tra la fondamentale 
è la seconda armonica può provvedere alla riduzione di tutte le ar- 
moniche superiori 

Nel caso in cui la linea di trasmissione non sia schermata bisogna 
premunirsi contro l'effetto delle onde stazionarie delle armoniche, che 
si producono lungo la linea stessa, per il fatto che il suo circuito di 
entrata, essendo costituito da un circuito accordato sulla fondamen- 
tale, presenta l'impedenza caratteristica solo per questa e non per le 
frequenze superiori. Può essere in tal caso molto utile inserire ci 
сїйї risonanti del tipo in parallelo (circuiti tappo) accordari sulle ar- 
maniche, in uno dei ventri di corrente della linea, 

Per ridurre invece, ad esempio, la seconda armonica nel genera- 
tore, più che adoperare un circuito risonante del tipo im parallelo ac- 
cordato su di essa e posto In serie col circuito anodico, conviene de- 
rivare tra amodo е terra un circuito risonante del tipo im serie 

F Ve. 


MODULAZIONE - RADIOTELEFONIA. 


Ж. R. Bexxerr — Nuovi risultati nel calcolo dei prodotti di modula- 
zione, (Bell S. T. J., aprile 1933, XII, 2, pag. 228-249, con 3 fig). 


L'A considera una tensione contenente due frequenze p/i2 m, 
a/(25) ed esprimibile perciò colla legge e = Р {cos x + К cosy), in 
cui x = Pt + Py. y qf + Ay, e la immagina applicata ad un ra 
drizzatore lineare, cioè ad un dispositivo che, secondo il segno della 
applicata, dà una tensione ad essa proporzionale, oppure nulla. 

propone di esprimere la tensione d'uscita con una legge 


del tipo 
fais E E [Aus cos (mx + пу) + Begg sen (mx + ny] 


vare i singoli coefficienti A e B. 
Per una funzione f (x , y) qualunque, tale ai 
tuto generale : 


isi conduce al risul 


1 pF pF 
Aim = f 4 (1,9) cos (mx + ny dy dx 


atl als 
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frise sen ms enn dy dx 


Bim = — 


Nel caso particolare del raddrizzatore lineare, si trovano all'uscita 
le pulsazioni : 0, p. q, 2p, 29, Р + q. mentre mancano quelle del terzo 
ordine (р + 24, 3p, 34, 2p + d. | risultati dell'integrazione sono 
dati come espressioni abbastanza semplici, ma esse contengono inte- 
grali ellittici per i quali occorre avere le apposite tabelle; ГА perciò 
li dà anche in forma di grafici in funzione di К. Tali formule e grafici 
vengono poi dedotti anche per il caso meno semplice del raddrizzatore 
operante con legge quadratica, ottenendosi sempre lu conferma di sva- 
riati risultati già nori, ma che erano stati dedotti con insufficiente 
gore di ragionamento. P. a. 


RADIOCOMUNICAZIONI DIRETTIVE E RADIOGONIOMETRIA. 


La compensazione dei radiogoniometri navali. (Е. Т. M. H., marzo 1933, 

3, pag. 120, con 3 fig) 

Vien recensito un articolo contenuto nel n. 38 della rivista Hansa, 
su nuovi metodi di compensazione adottati sopra unità ‚della marina 
del « Reich n. 

Le deviazioni a bordo sono provocate dall'insieme delle masse 
metalliche, che costituiscono la nave. In defini 


— Schema di compensazione di radiogoniometro. 


Fig. 


Porta, schematicamente, come una grossa lumina verticale, che, sotto 
l’azione del campo elettromagnetico viene percorsa da correnti al 
native (fig. D. Se una parte del campo magnetico dovuto a queste 


Fig. 2. — Sistemazione di radiogoniometro a bordo. 


SOrremt si concatena con il telaio del radiogoniomerro, si 
Note deviazioni. Queste variano con legge sinus 
Orientamento del telaio e si riproducono due volte in un giro Ч" 
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тоте dello stesso: sono cioè u quadrantali n. Esse sono, 
lunga, le più important 

La loro compensazione può essere effettuata con геш 
ed im modo soddisfacente, provocando lo stabilirsi di altre correnti 
alternative, il cui campo magnetico annulli quello dovuto alla lamina 


elas 


AERE SA 

O © юш Om We 
deviazioni prima della compensazione 
deviazioni dopo la compensazione 


Fig. 3. — Curve di deviazione di un radiogoniometro. 


equivalente alla nave, Il metodo, che si adotta u tal uopo, è rappre- 
sentato schematicamente nella fig. 1. In fig. 2 si vede come ci si possa 
valere delle strutture e dello scafo per costituire un circuito nel quale 
tali correnti possano manifestarsi. Nel diagramma di fig. 3 si pos- 
sono leggere | risultati ottenuti mediante la compensazione rappre- 
sentata in fig. 2. UR. 


RICEVITORI. 


A. Bisnis — Aleune osservazioni sull'uso del diodo per la ret 
tificazione cumulativa di griglia. (W. E. а, E. W., marzo 1933, X, 114, 
page 123-139. con 10 fi 
Vengono considerati gli schemi proposti da Colebrook (!) e Kirke (^ 

per l'uso vei diodi nella funzione di rettificazione cumulativa di griglia 
hei ricevitori per radiodiffusione. Allorch® la funzione di rettificazione 
ed amplificazione im bassa frequenza è compiuta da un solo tubo, 

ia massima tensione a bassa frequenza ottenibile senza distorsione È 
limitata dal fatto che al who è applicata anche tutta la tensione п 
radiofrequenza. Viceversa separando i due compiti ed adoperando un 
ompertumo filtro per radiofrequenza, solo una minima parte della 
teisione a radiofrequenza applicata al retfcatore passa al successivo 
studio di amplificazione su frequenza ucustica, I quale pub così es- 
Sere utilizzato in pieno. 

Sono esaminati | sistemi di accoppiamento del т 
piifcatore. ей i sistemi di fro che permettono di s 
tamente tale vantaggio. L'uso di un diodo per la rettificazione. con. 
sente la possibiltà di una regolazione di intensità di suono fatta 
dopo la refiicazione stessa, poichè non v'è da temere la possibili 
di sovraccarico del rettiiatore © la conseguente distorsione (si PO- 
trebbe temere. il sovraccarico dei tetrodì negli stadi di amplifica 
31 radiofrequenza, ma l'impiego dei tubi multimu consente ora di 
giungere tensioni di notevole ampiezza. ga 


(0) Wir, World, 1931, XXVIII, p. 62 
@ Wir. World, 1932) XXX, p. 115. 
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Regolazione 

World, 2 giugno 1933, XXXII, 16-308, соп 7 fig). 

1 comuni sistemi di regolazione automatica di amplificazione nei 
ricevitori (compresi i sistemi con bidiodo-iriodo) variano la tensione 
di polarizzazione dei tubi amplificatori ad alta e media frequenza © 
riescono a ridurre notevolmente l'influenza di variazioni del campo 
o sulla potenza sonora erogata. Quando però la ten- 

jofrequenza aumenta eccessivamente, come ad 
ricezione della stazione locale, allori anche la 
rende necessaria 


esempio durante 1 
potenza di uscita aumenta in modo sensibile, е si 
una regolazione suppletiva a mano. 

Il bidiodo-pentodo comprende un doppio diodo ed un pentodo 
multimu; quest'ultimo, inserito tra il diodo rivelatore e il tubo ter- 
minale, viene controllato dal dispositivo sutomatico insieme con i 
tubi amplificatori a radiofrequenza, e permette una regolazione auto- 
табса molto più efficace di quella consentita dal bidiodo-trindo. 

Infatti, per una variazione della tensione di antenna da 300.000 ad 
1, si ha, nef circuiti comuni, una variazione della tensione di griglia del 
tubo terminale da circa 8 a 1; mentre, per un circuito con bidiodo- 
pentodo, questa variazione sembra sia solo da 1,1 ad 1, quindi per- 
fettamente trascurabile. L. К. 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


F. Kmscusten — Le basse frequenze in televisione. (Fernsehen v. Tonfilm, 
‘aprile 1933, IV, 2, pag. 15-20, con 14 fig). 


La principale dilficoltà della televisione non consiste tanto nella 
necessità di adoperare frequenze molto elevate, quanto nel fatto, che 
debbono coesistere, nella corrente prodotta da una immagine, fre- 
quenze molto alte © frequenze molto basse. Si aggiunga che, per la 

ini, contrariamente a quanto succede nella 
j. mon occorre soltanto una fedele riproduzione dell'ampiezza 
le frequenze, ma occorre altresi che siano rispettate le loro re- 
fazioni di fase. 


Ee 


THER 


Fig. d. — Schema di circuito trasmi 


ente per televisione, 


La gamma di frequenze che interessa per lu trasmissione di una 
immugine, la quale debba essere esplorata їп 1/25 di secondo, è for- 
mata dalla frequenza di 25 hertz e da un numero grandissimo delle sue 
Successive armoniche. 

Supponiamo per esempio che l’immagine sia nera nella metà su- 
periore, bianca in quella inferiore. In serie con la cellula fotoelettrica 

fig. | è una resistenza che, per effetto della corrente prodora dalla 
immagine, presenta ai suoi estremi una tensione rappresentata dal 
diagramma a di fig. 2. Per stabilire quale tensione Ey sarà sviluppata 
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ai capi della resistenza R, e quindi applicata fra griglia e filamento di 
uno stadio amplificatore a resistenza-capacità, gi sono tracciati in 
fig. 2b i diagrammi di carica e di scarica del condensatore C, at- 
traverso una resistenza R in serie, е per una tensione E. Per mezzo 
dei due diagrammi, come si vede dalla fig. 2, si determina la tensione 
Ev applicata alle armature di C, in funzione del tempo. Tracciato ora 
il diagramma di Ec, si può tracciare il diagramma della tensione Ex 
tenendo conto della condizione En = Ё — Ec. Si è posta la costante 
di tempo CR = 01 вес. 


att 


Fig. 2. — Distorsione dovuta alla presenza del condensatore di griglia. 


Dalla fig. 2b si vede che il diagramma di Ес tende a un valore 
medio E/2 е quindi En, al termine del fenomeno transitorio, tende a 
un valore medio mullo. Il diagramma di En presenta una evidente 
modificazione di forma rispetto a quello di Æ. Tale modificazione non 
può essere prodotta da diverse riproduzioni delle ampiezze delle varie 
armoniche di E, perchè, per frequenze superiori si 25 hertz e per 
CR = 0,1, le variazioni di attenuazione del condensatore sono tra- 
scurabili. Si deve concludere che la deformazione del diagramma En 
è dovuta a afasament delle armoniche componenti 
L'inconveniente viene naturalmente aumentato, quando 
stadi amplificatori a resistenza-capacità. La forma della tensione, 
dell'ultimo stadio, si può determinare per mezzo di un pro- 
fico, е presenta una distorsione notevolmente maggiore 
di quella indicata în fig. 2. Il risultato pratico di simile distorsione è 
che l'immagine, formata come si è deno di una metà bianca e di una 
nera, appare nella riproduzione come se alla parte inferiore di сін. 
scuna meri fosse sovrapposta una striscia di nebbia. Le precedent 
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considerazioni sono state verificate sperimentalmente con rilievi oscil- 
lografici sull'impianto di televi Witzleben (Berlino). 


Fig. 3. — Schema di alimentazione anodica. 


Un'analoga influenza distorcente è data dal condensatore di pa- 
rallelo sulle batterie anodiche di alimentazione. Esaminiamo questo 
caso, presentato dalla fig. 3. La resistenza R, ha la funzione di evi- 


эюм} Rsa 


“= tinse 


Fig. 4. — Distorsione dovuta alla presenza del condensatore anodico. 


tare accoppiamenti parassiti fra più stadi amplificatori alimentari da 
Una stessa batteria. 
Nella solita ipotesi di una immagine mezza bianca e mezza nera, 


la tensione di griglia agisce in modo tale che la resistenza del tubo 
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passa alternativamente da valore infinito a valore R, (approssimativa. 
mente costante). Nella fig. 4 sono tracciati i diagrammi di carica del 
condensatore, da tensione 0 a tensione E, e di scarica, da tensione E 
а tensione E (Ri + КЛА + Ra + Ri) (che si avrebbe dopo un tempo 
infinito, qualora i| tubo mantenesse una resistenza costante R) 

Con l'aiuto di questi diagrammi si determinano i valori, che Er 
{tensione alle armature del condensatore) assume în funzione. del 
tempo nella ipotesi della solita immagine bianconera. Si ricavano su- 
ito i diagrammi della corrente anodica J, e della tensione E, agli 
estremi della resistenza Ry di placca. Si vede, che lu parte variabile 
di questa tensione non ha più forma rettangolare, ma ha ampiezza 
Crescente durante un semiperiodo. 


Fig. 5. — Schema di filtro inserito nell’alimentazione anodica 


Anche in questo caso, come in quello precedente, si ha distor- 
sione, ma con effetto opposto. E' quindi naturale usare i condensatori 
di parallelo sulle batterie per compensare la distorsione prodotta dai 
condensatori di griglia. 

Im certi casi tuttavia, come ad esempio nell'ultimo stadio di una 

batteria di amplificatori, la cui corrente anodica attraversa la lampada 
a luminescenza, il condensatore della batteria. prodorrebbe distor- 
sione dell'immagine. Si adorno allora, per In tensione anodica, bat- 
terie di accumulatori o di pile a secco, che поп richiedono dispo: 
di livellamento della tensione. Qualora si vogliano usare ulimentazioni 
anodiche a raddrizzatore o а dinamo, si deve proporzionare i| com- 
plesso filtrante im modo da mantenere la distorsione entro limiti tol- 
[ 


Esaminiamo ad esempio lo schema della fig. S. La induttanza L 
e In capacità C rappresentano il filtro. A questi elementi ei deve ag- 
giungere lo resistenza ohmica Ri. La immagine biunco-nera agisce 
Come se, sulla resistenza R, dei tubo, si aprisse e si chiudesse 
un interruttore con la frequenza di 25 hertz. Per questo caso si pos- 
sono dare come regole di proporzionamento : la frequenza propria del 
complesso LC deve essere molto inferiore а 25 hertz; inoltre 
LIC < (R:j2F: ed infine R, deve essere sufficientemente minore di 
Ra, affinchè non si abbiano eccessive oscillazioni di tensione per el- 
Teo delle variazioni di carico. L. Sp. 


V. 2. Zwonvxin — Sistema di televisione con tubi a raggi catodici. 
(Onde ÉL, novembre 1933, XII, 143, pag. 501-539, con 26 fig). 


V. Z Zwomrxis — L'iconoscopio, moderno occhio elettrico: (Proc. 

Т.А. E., gennaio 1934, XXII, 1, pag. 16-32, con 14 fig. 

Nel campo della televisione esistono atualmente due metodi ben 
distinti per la esplorazione e l'analisi delle immagini da trasmettere, 
e cioè il metodo elettromeccanico e il metodo puramente elettrico. 
Il primo, che è anche il più antico, si fonda sul classico disco esplo- 


Aprile 1934 RECENSIONI 218 


store del Nipkow, ed anche nelle sue più moderne attuazioni rappre- 
senta semplicemente un miglioramento di quello, JI secondo, più re- 
cente, è assolutamente privo di organi meccanici in movimento e si 
basa sul tubo di Braun; lo Zworykin ne descrive una interessante al 
tuazione da lui conseguita, 1а quale rappresenta quanto di meglio e 
più perfezionato possa olfrire oggi la tecnica televi 
Per l’analisi delle immagini da trasmettere, egli ha creato un di- 
spositivo speciale, paragonabile ad un vero e proprio occhio elettrico, 
che ha chiamato iconoscopio. Il grande vantaggio che tale organo offre, 
risiede nel fatto che esso permette l'accumularsi, ira due analisi con- 
secutive, dell'energia elettrica derivante dall'energia luminosa inci- 
dente sulla superficie fotoelertricamente sensibile di cui esso è prov- 
isto; onde si ottiene un complesso dotuto di una sensibilità molto più 
grande di quella dei comuni sistemi usati fino ud ora. 


белке catodico 
Luce rifterne ршен 
«былк # 


Fig. 1. — Schema di funzionamento di un elemento 
del mosaico iconoscopico. 


L'iconoscopio consiste in un tubo a raggi catodici, ad alto vuoto, 
nell'interno del quale è posta una superficie fotoelettrica speciale co 
Rosta da un amosaicon di piccoli elementi isolati tra loro, ciascuno 
i Quali costituisce una minuscola cellula foroelettrica. Proiettando 
ju tale mosaico l'immagine da trasmettere, si ottiene un'emissione di 
‘Oto-elettroni, la cui intensità in ogni punto è dirertamente dipendente 
lalla intensità della luce in quel punto. Su ogni elemento fotoelettrico 
si viene ad accumulare così шпа certa carica elettrica più о meno 


grande, che viene poi liberata durante l'esplorazione successiva 


tutti i punti del mosaico fatta con il raggio catodico proprio del tubo, 
TaPBio che funziona quindi come un organo privo di inerzia 
qo La BE. 1 presenta lo schema di funzionamento di un elemento 
‘otoetettrico dell'iconossopio: P rappresenta l'elemento, C lu sua 
SaPacità rispetto nd una superficie conduttrice comune a тшп! gli ele. 
menti del mosaico fotoelettrico (superficie colletricel, P, il catodo, 
una sorgente di potenziale acceleratore ed R una resistenza. di 
azazione. Sono l'azione della luce riflessa dall'immagine che si 
Yuole trasmertere, il catodo P, emette elettroni che vengono raccolti 
fall'anodo P,; la carica positiva assunta dal catodo va ad accumu- 
larai gulla capacità C ed il valore di tale carica dipende naturalmente 
alla intensità del flusso luminoso che colpisce l'elemento P. Il pen- 
Mello catodico analizzatore, durante la sua esplorazione, scarica lele- 
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mento fotoelettrico così c amente, riportandolo ad un po 
tenziale di valore approssimativamente eguale per tutti gli elementi 
del mosaico. La corrente di scarica dell'elemento, proporzionale alla 
carica accumulatasi e quindi proporzionale, all'incirca, alla intensità 
della luce in quel punto, viene trasformata in una differenza di poten- 
ziale per mezzo della resistenza R; diferenza di potenziale che viene 
applicata all'entrata dell'amplificatore. 

Per chiarire meglio il funzionamento a regime di un elemento 
del mosaico, cercheremo di farci un'idea approssimativa di ciò che 
accade, in funzione del tempo, nel circuito ud esso equivalente di 
fig. 1, e precisamente nell'intervallo, uguale ad 1/20 di secondo, tra 
un'esplorazione e 1а successiva, da parte del pennello catodico. 


Fascetto catodico 
'sploratore. 


Superrice metaltica 
contettrice 


Bobine di comando 


Fig. 2. — Schema d'inserzione dell'iconoscopio. 


Si è visto come, per effetto del flusso luminoso che colpisce l'ele- 
mento considerato, abbia luogo un passaggio di elettroni dal catodo 
all'anodo, per effetto del quale il potenziale della capacità C varia du 
un certo valore V, ad un altro V dipendente dall’intensità della cor- 
rente elettronica, cioè dalla intensità del flusso luminoso che colpisce 
l'elemento fotoelettrico. L'esplorazione dell'elemento da parte del 
fascetto catodico, determina un « rifornimento » di elettroni, che va a 
compensare la precedente perdita sostenuta dal catodo fotoelettrico 
durante il periodo di non esplorazione, e che riporta il potenziale dal 
valore V al primitivo valore Vo 

Conseguentemente si avrà un brusco spostamento di elettroni nel 
testo del circuito e quindi un contemporaneo guizzo di tensione ai 
capi della resistenza R di utilizzazione. 

Nell'intervallo di tempo che intercorre fra due successive esplora- 
zioni dell'elemento considerato (1/20), il potenziale della capacità С 
tornerà di nuovo al valore V, e ad ogni passaggio del raggio si avrà 
una brusca variazione. Tali guizzi di tensione ui capi di R, per i varii 
elementi fotoelettrici, е con opportuno proporzionamento di C, sono 
da considerarsi proporzionali all'intensità di flusso luminoso incidente 
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su ciascuno di essi elementi; convenientemente amplificati, vanno a 
creare la particolare tensione modulatrice dell'onda ad alta frequenza 
prodotta dall’oscillatore trasmittente. 

Per avere la massima sensibilità, la capacità C è scelta in maniera 
tale che il potenziale di carica di ogni elemento del mosaico foroel: 

m funzione del tempo e del flusso luminoso, non possa mai 
raggiungere in alcun momento il valore di saturazione, 

Nella realtà, i fenomeni suddescriti vengono sensibilmente mo- 
dicati da effetti secondari di una qualche importanza: per esempio, 
dalla emissione secondaria della superficie lotoelettrica bombardata 
dagli elettroni del fascio esploratore, la quale, naturalmente, modifica 
il potenziale degli elementi stessi. 


Sezione del fascello catodico 


б 


£lemento del mosaico 
Vpoloelettrico 


Fig. 3. — Dimensioni relative delle cellule elementari e della sezione 
del fascetto catodico esploratore, 


L'A, attraverso un breve confronto teorico, dimostra che il rap- 
porto tra la misura della variazione di tensione опепша con l'esplo- 
razione iconoscopica e quella ottenura, nelle stesse condizioni, con 
la comune esplorazione meccanica a disco, è eguale al numero degli 
elementi in cui è decomposta l'immagine. Supposta quindi un'imma- 
gine decomposta in 70.000 aree elementari, la sensibilità dell'icono- 
scopio sarebbe teoricamente 70.000 volte maggiore di quella offerta 
dall'altro sistema. Ciò, nella pratica, si riduce naturalmente a molto 
meno, verificundosi però sempre l’esistenza di un apprezzabile van- 
taggio. 

La fig. 2 mostra lo schema d'inserzione di un iconoscopio. | pic- 
сой catodi elementari trovansi ripartiti sulla superficie di una lamina 
volante (mica), l'altra faccia della quale, opportunamente metallizzata, 
costituisce la superficie collettrice nominata sopra. Il mosaico foto- 
elettrico può essere ottenuto con vari ; uno dei più semplici 


mica, nel vuoto. Una pellicola metallica estremamente sottile, così 
depositata, non ha carattere di continuità, ma risulta finemente divisa 
in un numero grandissimo di minuscoli globuli isolati tra loro. Un 
recentemente ottenuto, è quello costituito da globuli d'ar- 
mediante uno speciale trattamento col ce 


64 "ym. 
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1 fotoelettroni emessi dai catodi elementari sono raccolti dallin- 
viluppo metallizzato (anodo) dell'ampolla di vetro contenente 1" 
Poichè in pratica la sezione del pennello catodico esploratore è 


Fig. 4. — Visione schematica degli elettrodi generatori 
del fascetto catodico. 

C- catodo; G - elettrodo. modulatore (griglia); 4; - primo anodo; 
As secondo anodo, 


griglia di vomondo | 
s Las 
a ا‎ 
= Sa 
t Fig. 5. — Schema della di 
parecchie volte più grande, in superficie, dell'area occu; da una i 


razione dipende esclusivamente dalle dimensioni di quella sezioni 
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quanto più i pennello di raggi catodici è sottile, tanto maggiore sarà 
quindi il grado di nettezza dell'immagine. A questo scopo, mediante 
la speciale costruzione del tubo (fig. 4 е 5A), la concentrazione del 
fuscetto catodico è ottenuta per mezzo dei campi elettrostarici dovuti 
alle differenze di potenziale tra i diversi organi interni, nonchè a 


H4 


À 


Fig. 6. — Schema del diversi elementi del circuito trasminente. 


quella tra il primo anodo 4, e la superficie argentata о secondo anodo 
Ay del tubo stesso. Di questo gioco di potenziali si può prospettare 
Una certa analogia ottica, rappresentata în fig. 5 B. 

li pennello di raggi catodici esplora la superficie fotosensibile 
con velocità uniforme. II movimento è ottenuto per mezzo di un campo 


Fig. 7. — Visione schematica del tubo ricevitore о cinescopio. 
C= catodo; G - elettrodo modulatore (griglia); A, - primo anodo; 
Ax - secondo anodo, 


magnetico creato da apposite bobine collocate intorno alla parte 
lindrica del tubo; esse sono percorse da una corrente la cui forma 
varia nel tempo nella nota maniera denominata wa denti di sega». 
Lo schema dei diversi elementi costituenti l'insieme rrasmirtente, è rap- 
presentato in fig. 6. 

Per la ricezione viene usato un altro speciale tubo a 
che ГА chiama cinescopio e che differisce dai comuni 


segi carodici, 
tubi oscillo” 
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grafici soprattutto рет la presenza di un elettrodo modulatore dell’in- 
tensità del fascetto catodico (fig. 7). La superficie interna del tubo 
è metallizzata e costituisce, come nell'iconogcopio, un secondo anodo che 
serve per la concentrazione del fascio catodico. Uno speciale schermo 
Huorescente a base di ortosilicato di zinco sintetico, depositato in sot- 
tilissimo strato, permette la trasformazione dell'energia elettrica del 
fascio catodico in energia luminosa 


Rıcewrone 


L’elettrodo modulatore sopra menzionato serve u riprodurre le 
‘immagine trasmessi, modulando cor- 
ispondentemente la intensità del pennello catodico. Per ottenere una 
riproduzione soddisfacente è necessario naturalmente che la modula- 
zione del fascio catodico sia una funzione lineare della tensione ар- 
plicata ull’elettrodo modulatore; è necessario inoltre che tale modula- 
zione non abbia influenza sulla velocità degli elettroni costituenti il 
pennello catodico, chè altrimenti lu posizione dell’area elementare sullo 
schermo fluorescente dipenderebbe dalla sua intensità luminosa. 
Naturalmente, la tensione applicata all’elettrodo modulatore del 
tubo ricevente varia nel tempo con legge identica a quella con cui 
varia, nell'iconoscopio, la tensione ai capi della resistenza R durante 
un'esplorazione del mosaico fotoelettrico. Si ottiene in tal modo la 
riproduzione dell'immagine. In fig. 8 si vede lo schema dei vari 
сїйї di ricezione. 
L'A presenta anche numerose fotografie degli 
€ ricevente nella loro forma definitiva e le relative parti 
descrizioni, 


M. С. Fayano — Sulla determinazione delle frequenze di trasmission 
più elevate e sulla influenza della distorsione di fase nella televi- 
sione. (Onde ÉL, gennaio 1933, XII, 133, pag. 53-60, con 8 fig). 
Premesse alcune considerazioni teoriche sul modo di determinare 

la frequenza di trasmissione più elevata necessaria nella relevi 

per ottenere una buona immagine, l'A passa allo studio di diversi 

problemi inerenti alla televisione, servendosi, come figura da esplorare, 

i un insieme di qua 
dratini bianchi e meri disposti a scacchiera, ciascuno dei quali rap- 
presenta una superficie elementare. L'espressione della corrente fo- 
toelettrica modulante, ottenuta esplorando con un pennello di luce 
estremamente sottile una tale figura, lungo una linea retta che attra- 
versi alternativamente un quadratino bianco ed uno nero, ё della 


È, 
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sen — t + — sen — t+ — sen — p 
T 3 Ta A TS 


essendo T il tempo impiegato nella esplorazione di due quadrati 
contigui : tale espressione è perfertamente analoga a quella della cor- 
rente di manipolazione, in una trasmissione telegrafica di una serie 
di « punti ». 

Dall'esame di questa espressione, si deduce che le varie ampiezze 
che in essa figurano devono essere perfettamente in fase all'origine 
dei tempi; esuminando il caso di una distorsione di fase, si vede come 
questa abbia effetti considerevoli а tutto detrimento di una buona 
ricezione : l'assenza di detti sfusamenti rappresenta quindi la condi- 
zione prima cui deve soddisfare un complesso televisivo, per otte- 
nerne un corretto Funzionamento. C. P. 


TUBI ELETTRONICI. 


©. S. Buri — Breve discussione sull'uso di caratteristiche non lineari 
di tubi elettronici, (W. E. a. E. W., febbraio 1934, X, 113, pag. 83-88). 


1 tubi elettronici vengono spesso fatti funzionare come amplifica- 
tori în tratti di caratteristiche mon lineari, sia per le esigenze dei par- 
ticolari funzionamenti richiesti, sia per effetto dell'ampiezza delle ten- 
sioni che è nepessario applicare. 

La discussione delle proprietà delle caratteristiche non lineari è 
condotra in maniera semplificata e tale da stabilire regole semplici e 
di pratico impiego per determinare gli effetti prodorti. Vien fatto no- 
tare che non tutte le frequenze risultanti possono dar luogo а ten- 
sione poichè il cireuito anodico presenta impedenze apprezzabili solo 
per una limitata gamma di frequenze 

La questione è considerata nei riguardi dell'aumento di moduls- 
zione, dell'interferenza, e della modulazione con sovrapposizione di 
alte frequenze, ricavando regole semplici per la valutazione di ciascun 
effetto. gea. 


E. W. D. Gite R. H. Doxatpsox — Un fenomeno di risonanza nei triodi. 

(Phil. Mag, giugno 1933, XV, 102, pag. 1177-1181, con 3 fig). 

Se la griglia di un triodo viene portara ad un elevato potenziale 
positivo, mentre la placca è mantenuta a potenziale debolmente пе- 
gativo o nullo, avviene che gli elettroni emessi dal catodo percorrono 
più volte, di moto oscillatorio, lo spazio compreso tra il filamento e la 
placca. Ii tempo impiegato dagli elettroni a compiere un'intera oscil- 
lazione è, a parità di altre condizioni, sensibilmente. proporzionale 
all'inversa della radice quadrata della tensione di griglia. 


Gli AA hanno pensato di mettere indirettamente in evidenza co- 
desti moti osci 


tori con Vapplicare tra la placca ed il catodo, oltre 
wa, una tensione alternativa la cui frequenza sin 
dello stesso ordine di quella delle oscillazioni elettroniche. E' da pre- 
vedere, che in tali condizioni, quando, col variar di una delle due fre- 
quenze, si giunga alla loro identità, le ampiezze di oscillazione risul- 
ino accresciute, per alcuni elettroni, cosi che questi debbano urtare 
la placca dando luogo ad un aumento della corrente plucca-filamento, 
che percorre il circuito esterno. L'esperienza, che ha confermato le 
previsioni, è stata eseguira mantenendo costante la frequenza della 
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tensione alternativa e variando il periodo delle oscillazioni elettroniche 
proprie col variare la tensione di griglia. E' stata ottenuta in tal modo 
In grafica di fig. 1 

Gli AA attribuiscono grande importanza al fatto che la tensione 
di griglia, alla quale si verifica il fenomeno di risonanza, è pressochè 


ja 


a 
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Fig. 1. — Corrente di placca 1, in funzione della tensione di griglia Va 
(Alla placca è applicata una tensione oscillatori 
di frequenza 2,9 x 10 hert), 


indipendente dall'emissione del filamento, perchè un tale risultato ap- 
pare in contrasto con quelle teorie le quali cercano di spiegare il 
comportamento degli oscillatori di Rarkhausen-Kurz attribuendo alla 
carica spaziale un periodo proprio di oscillazione inversamente pro- 
porzionale alla radice quadrata del numero di elettroni compresi fra 
4.6 


(Wir. World, 12 e 19 maggio 1943, XXXII, 19 e 20, 
pag. 340-341 e 365, con 7 fg). 

Si tratta di un nuovo tubo nel quale i| bulbo di vetro è sostituito 
da un cilindro di rame che funziona da amodo. Tale cilindro è pro- 

ito esternamente da una pellicola di vernice isolante per modo che 
resta escluso il pericolo di contatti. Il nome «Catkin» è derivato 
dalla denominazione C.A.T. adoperata per designare i tubi trasmit- 
tenti costruiti in base allo stesso concetto. 

I cilindro metallico è saldato inferiormente con una base di vetro 
protetta verso l'esterno da un altro cilindretto metallico; tra verro 
© metallo è disposto un anello di gomma la cui presenza conferisce 
al tubo un alto grado di wantimicrofonicità ». Particolari cure sono 


[1] 
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prese nella saldatura vetro-metallo, per ottenere un vuoto sicuro e 
durevole. 
I principali pregi del nuovo tipo di tubo sarebber 
1) assai più grande uniformità 
d'altro tipo, cid essendo dovuto alla ро 


ione molto maggiore le distanze tra i varii elettro: 


caratteristiche che nei tubi 
ibilit di mantenere con pre- 
i, mediante lame 


di 


2) grande solidità meccanica (un esemplare è stato spedito per 
posta da Londra ad Aberdeen, privo di ogni imballaggio, ed è arti 
vato in condizioni da funzionare perfettamente) ; 

3) dimensioni ridotte in confronto a quelle dei tubi normali; 

4) perdite dielettriche minori di quelle presentate dai tubi con 
bulbo di vetro. 


Le caratteristiche elettriche del tubo Catkin sono non inferiori, 
ed anzi un poco superiori, a quelle dei tipi usuali. Un ricevitore at- 
tuato con tali nuovi tubi ha funzionato in modo del tutto soddisfa- 
cente, Questo genere di costruzione è già stato usato per diversi tipi 
di tubi: triodo, tetrodo, pentodo. | tetrodi a griglia schermo possono 
essere ottenuti dal fabbricante già forniti di schermo proprio esterno 
che assicura un alto grado di schermatura. F. Ve. 
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AMPLIFICATORI. 


Un amplificatore telefonico per collegamenti interurbani a media 
distanza (dell'ordine di 80 km) è stato adottato dal « British Post О! 
ice m, in vista di una futura estesa applicazione di esso in luogo degli 
incomodi amplificatori sui cordoni e per non ricorrere ai tipi normali 
adatti per circuiti a lunga distanza con servizio più importante. 

Secondo quanto riferisce A. C. Timmis nel P.O.E.E.]. dell'apri 
1933, i requisiti più importanti di questa unità amplificatrice sono 
basso costo, l'ingombro limitato e il ridottissimo bisogno di 
glianza. L'apparecchio è costruito nei soliti due tipi, per 
fili e per circuiti a 2 fili, ed inoltre, combinato con i circui 


terminali 
delle linee a 4 fili, dà luogo a un terzo tipo chiamato amplificatore 
terminale a 4 fli 

L'alimentazione è fanta completamente dalle sbarre a corrente al- 
ternata e solo una piccola batteria, che può entrare in funzione auto- 
maticamente, serve come riserva. Per la tensione anodica sono pre- 


visti raddrizzatori, ma i filamenti sono alimentati diretinmente а cor- 
rente alternata, Senza che si verifichi alcun disturbo telefonico da 
parte della frequenza fondamentale (50 hertz); le armoniche superiori 
sono smorzate da un filtro. 1 trasformatori е molte altre parti acces- 
sorie sono dei tipi che si trovano in grande quantità sul mercato degli 
apparecchi radio; i tubi elettronici invece sono quelli normalmente 
usati negli amplificatori telefonici perchè hanno più lunga durata € 
basso consumo. 

Ogni amplificatore, di per sè, ha un guadagno massimo di 30 de- 
cibel; i guadagni massimi per il tipo terminale, con un attenuatore da 
3 decibel in circuito, possono variare da 12,5 а 23 decibel secondo 
1а disposizione del potenziometro; ma, compiuta la regolazione, s'intende 
che il guadagno di un ci non debba più modificarsi. | potenzio- 
metri sono semplificati sostituendo saldature ai contatti stri 
anche nelle altre parti dell'apparecchio tutti | cont 
sono soppressi, dove possibile, in considerazione del fatto che gli 


amplificatori devono essere lasciai quasi completamente senza sor- 
veglianza 
Questo tipo di amplificatore costa circa un decimo di quello cor- 


rispondente per linee di grande lunghezza, e la spesa per la sua m. 


nutenzione si può considerare trascurabile. Esso è stato applicato alla 
connessione Londra-Brighton, costituita da un cavo aereo pupinizzaro 


di 37 quarerne a stella con conduttori da 0,6 mm; l'intera installa- 
zione, linea ed apparecchi, ha dimostrato che un collegamento di tale 
tipo con circuii a 4 fili Funziona in modo soddisfacente. F. Ma. 


FISICA GENERALE. 


Nel fascicolo di dicembre 1933 di R. S. I, V. O. Knudsen prende 
in considerazione due classi di fenomeni, che riguardano l'assorbi- 
mento del suono entro ambienti chiusi ed all'aperto; essi modif- 
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cano alcune posizioni, che si ritenevano ormai stabilite, e riescono 
di particolare interesse nel campo dell'acustica architettonica, 

In primo luogo, indagando sul fenomeno della «coda sonora» In 
uno spazio chiuso, si riscontra come, in certi casi, oltre alle frequenze 
impresse appaiano anche frequenze proprie di vibrazione dell'ambiente 
considerato come un mezzo continuo а tre dimensioni; queste fre- 
quenze si possono determinare in base alla conoscenza delle dimensioni 
dell'ambiente, e non si pub astrarre da esse se si vuol raggiungere un 
certo rigore nel calcolo dell'assorbimento del suono. 

Un secondo fenomeno, che non deve più oltre venir trascurato, è 
quello dell'assorbimento del suono per Dalle 
di Stokes, Kirchhoff e Rayleigh l'attenuazione nell'aria sarebbe trascu- 
rabile (almeno ai fini dei calcoli che interessano l'acustica architetto- 
nica) per frequenze inferiori a 8000 Hz. Recenti esperienze hanno in- 
vece dimostrato che l'assorbimento è da dieci а cento volte maggiore 
di quello previsto teoricamente e che Vattenuazione dipende dalla tem- 
peratura e dalla presenza di altri aeriformi, in una misura che, ad 
esempio per il vapor acqueo, è molto importante. 

Н. O. Kneser spiega questi fenomeni ammettendo che nella col- 
lisione tra ossigeno ed altre molecole (ud esempio di vapor d'acqua) 
una certa parte di energia di traslazione delle due molecole si converta 
in energia vibratoria interna della molecola di ossigeno. Quando il 
gas si comprime adiabaticamente, il che avviene durante la fase di 
compressione della vibrazione sonora, aumenta il numero delle mole- 
cole in stato di vibrazione, mentre invece questo diminuisce durante la 
fase di espansione. Se il fenomeno è sufficientemente lento, la trasfor- 
mazione di energia di traslazione in energia di vibrazione durante la 
compressione equivale alla trasformazione inversa durame l'espan- 
sione. In generale è necessario un certo tempo per stabilire l'equilibrio 
termico fra le molecole allo stato normale e quelle allo stato di ecci- 
tazione. Se il ciclo di espansione e compressione è di durata parago- 
nabile a questo tempo, il processo non è più reversibile e si ha tra 
sformazione di energia sonora in calore. D'altra parte se il fenomeno 
è molto più rapido, soltanto una piccolissima parte di energia può 
trasformarsi, e non si ha quindi energia sonora assorbita. 

Si constata infatti sperimentalmente che a pari condizioni di umi- 
sì ha un massimo di assorbimento per una data frequenza. Con 
wn'umidit relativa del 13% si ha un massimo di assorbimento a 
6000 Hz; con un'umidità relativa del 18 % il massimo è s 10.000 Hz. 

Questi fenomeni sono interessanti non solo dal punto di vista acu- 
stico, ma anche da un punto di vista chi PA infatti prevede il 
sorgere di una nuova tecnica che studi — attraverso determinazioni di 
‘assorbimento del suono — le proprietà della struttura molecolare dei gas 
е le possibili reazioni molecolari; egli annunzia la prossima pubblica- 
zione di interessanti risultati ottenuti in questo campo. G Sac. 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


Nel fascicolo di aprile 1933 del P.O.E.E./., A. Hogbin descrive l'ap- 
parecchiatura per il sistematico controllo centralizzato del funziona- 
mento del servizio telefonico. 

Mentre negli impianti con piccole centrali la verifica della qualità 
del servizio può essere condotta da ispettori che si recano periodica» 
mente presso gli abbonati per raccogliere le loro osservazioni, nei casi 
di centrali relativamente grandi (con almeno 500 linee d'abbonato) con- 
е che il servizio sia controllato continuamente, dalla centrale stessa, 
con personale specializzato. Se poi in una zona esistono diverse cen- 


9 
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гай, può essere più conveniente, im certe condi 
il servizio in un unico posto. 

1 tipi normali di circuiti e di apparecchi adottati a tale scopo per- 
mentono la distribuzione automatica delle linee in osservazione, agli 
osservatori liberi, nel momento in cui ciascuna linea viene occupata 
dall'abbonato chiamante; e ciò, tanto se si tratta di centrali automa: 
tiche, quanto se 


accentrare tutto 


binato da chi stabilisce la comunicazione. 
L'articolo contiene una descrizione particolareggiata dei circuiti e 
del loro funzionamento F. Ma. 


MISURE. 


Un nuovo metodo per la localizzazione del guasti nei cavi sotto. 
marini è esposto da W. T. Palmer e F. E. A. Manning nel P.O.E.E.. 
dell'aprile 1933. Il metodo si presenta utile nei casi in cui, pur avendo 
determinato con i metodi soliti la distanza approssimata del punto a 
terra, si desidera individuare la sua posizione precisa sul fondo marino, 
о perchè non si conosce con esattezza il percorso del cavo о perché 
questo si trova vicino ad altri che non devono essere toccati durante le 
operazioni di ricerca e sollevamento di quello guasto. 

Un morsetto di un generatore di corrente alternata posto sulla ri 
è connesso a un estremo del cavo, mentre l'altro morsetto è collegato 
a una piastra metallica immersa nel mare. In queste condizioni la cor- 
rente ritorna dal punto guasto del cavo alla piastra, creundo una distri 
buzione di linee di corrente, che, se il mare fosse un mezzo omogeneo, 
sarebbe identica alla distribuzione delle linee di forza elettrica tra due 
elettrodi mantenuti nell'aria, a differente potenziale. Fra due elettrodi 
ausiliari posti a una certa distanza l'uno dall'altro e immersi in tale 
distribuzione, si origina una differenza di potenziale, che è tanto più 
forte quanto più gli elettrodi sono portati vicino al guasto 

Prove di questo tipo furono fatte con esito soddisf 
un cavo in gutaperca appositamente. posato nel porto 
usando come elettrodi due spezzoni di corda di rame, lunghi 75 cm 
e trasportati dalla nave esploratrice, sulla quale un ampi 
taddrizzatore permetteva di misurare la differenza di potenziale in 


sione è massima quando gli elettrodi sono paralleli sl cavo (non 


conviene deviarli di oltre 49"), cresce proporzionalmente alla di 
stanza fra di essi (per ragioni pratiche non conviene distanziarii più 
di 10-15 m), cresce proporzionalmente alla corrente inviata nel cavo 
{ma questa corrente è subordinata al to, pupinizzato o 
no. di cui il cavo fa parte), cresce rapidamente col diminuire della 
frequenza (conviene usare la più bassa frequenza compatibile con un 
efficiente funzionamento dell'amplificatore, per esempio 70 hertz), 
cresce con la profondità d'immersione degli elettrodi solo se questi 
si trovano direttamente al disopra del cavo o nelle immediate vi- 
cinanze (praticamente non conviene lavorare con elettrodi molto pro- 
fondi o troppo superficiali), cresce naturalmente avvicinando gli elet- 
trodi al guasto sia parallelamente sia perpendicolarmente al cavo. 
La localizzazione è possibile per cavi sottomarini, e probabilmente 
anche per cavi sotterranei. Il metodo può sostituire quello basato 
sulla esplorazione del campo magne 
intense che spesso non sono ammi 


va 


*s 
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PIEZOELETTRICITA’. 


Un breve articolo del Bechmann in Die Naturwissenschaften det 
l'ottobre 1933 accenna ai risultati concordi delle ricerche sperimentali 

riche sul coefficiente di temperatura dei quarzi plezoelettrici. 
Se una lamina di quarzo, che presenti uno spessore trascurabile 
rispetto alle dimensioni longitudinali e la cui normale formi un an- 
golo ё con l’asse ottico del quarzo, è orientata secondo l'asse elet- 
trico, essa può dare origine ad oscillazioni proprie di un dato tipo. 
Se invece la lamina è orientata secondo l’asse meccanico, essa può 
dare origine a tre tipi diversi di oscillazioni propri 
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Fig. 1. — Diagramma del coefficiente di temperatura in funzione dî 6. 


Per la prima categoria di lamine piezooscillatrici sussiste una 


relazione ricavata analiticamente, che esprime il furore di oscilla- 
Zione v (frequenza x spessore in funzione dell'angolo 0, dello spes- 
sore d, della densità p, e delle costanti ci s Cis» di elasticità 


del quarzo 
1 


| 


v ar! 


i cui valori, secondo le constatazioni dell'A, sono rappresentati, in 
funzione dell'angolo ê, nel diagramma della fig. 1; vi si rileva in par- 
ticolare l'annullarsi di a per due dieti 

La misura dei coefficienti di temperatura delle oscillazioni proprie 
permette di ricavare i coefficient di temperatura delle costanti di 
elasticità. Si possono ottenere lamine di quarzo piezoelettrico con coef- 
слеті di temperatura compresi fra i limiti + 00. 105. — L. Sp. 


D, 
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zione. — R. Oldenbourg, München u. Berlin, 1933. — Un vo- 
lume di 600 pagine, con 947 figure, legato. — Prezzo M. 14,50. 


La prima parte del volumetto è dedicata ad alcuni brevi richiami 
scientifici, alle sorgenti di energia impiegate nella tecnica delle cor- 
renti deboli (pile, batterie, raddrizzatori, invertitori di poli, e così 
via), alle suonerie e sirene, ai relè più svariati, ai circuiti in generale. 

La seconda parte comprende gli impianti domestici, i seenali lu: 
minosi. la trasmissione a distanza di misure, la protezione dei locali 
contro i furti, Je segnalazione stradale e ferroviaria, i segnali avvi- 
satori d'incendio, la distribuzione elettrica dell'ora, 

La terza parte tratta esclusivamente della telegrafia, dalle pri- 
missime macchine Morse fino alle moderne macchine telescriventi 
€ айа trasmissione di immagini 

L'ultima parte infine (quella maggiormente sviluppata) riguarda 
la telefonia in generale : apparecchio telefonico, schema di inserzione 
delle stazioni, centrali manuali e automatiche, impianti intercomuni- 
canti, protezione contro le linee ad alta tensione, amplificatori, tele- 
fonia a grande distanza, cavi, misure. 

Una ricca bibliografia ed un indice alfabetico chiudono il volume 

L'opera ha istiche spiccatamente pratiche; è soprattutto 
un'interessante raccolta di schemi, cui il tecnico farà volentieri ri- 
corso nello studio dei problemi di segnalazione, di trasmissione a di- 
stanza, di telegrafia e di telefonia. 1) testo che illustra i singoli schemi, 
pur essendo conciso, non manca di chiarezza nè di precisione. Ot- 
tima 1а presentazione tipografica. 


P. Lepres. — Elektrische Musik. — Т. Steinkoplt, Dresden u. Leipzig, 
153, — Un volume di 207 pagine, con 160 беше, — Prezzo 


Come sottotitolo dell'opera è scritto «esposto in modo com 
prensibile da tutti», e d'altra parte la casa Stcinkopff è nota par- 
ticolarmente nel mondo artistico musicale; si tratta quindi di un 
lavoro di carattere elementare, che informa il lettore mon specialize 
zalo dei recenti progressi nel campo della musica elettrica, dopo 
averlo condotto, con una trattazione chiara e corretta, alla cono- 
scenza dei principi dei nuovi strumenti. 

Dopo la prima parte, che contiene una breve esposizione intro- 
duttiva, la seconda è dedicata ni fondamenti acustici della musici, 
la terza alla generazione elettrica di toni e suoni, Le ultime 50 pa 
gine del testo trattano degli strumenti musicali elettrici, la cui de- 
scrizione particolaregeiata è preceduta da un'ampia introduzione sto- 
rica circa il loro sviluppo. 

Vi figurano così gli strumenti elettrici puri : oscillatori a battimenti 
(strumento a onde eteree di Theremin), oscillatori a bassa frequenza 
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a reazione (sferofono di Mager), oscillatori a rilasciamento (emicon 
di Langer-Halmagyi). L'hellertion di Helberger e Lertes ed il trau- 
tonium di Trautwein rappresentano in questo campo gli strument 
più perfezionati, che consentono con opportuni mezzi variazioni di 
tono, di intensità e di colore e offrono possibilità di notevoli effet 
musicali. 

Gli strume 


elettromeccanici, invece, trasmettono attraverso 
un sistema microfono-amplificatore-altoparlante i suoni generati con 
i comuni strumenti a corda: si hanno il superpiano di Spielmann, 
Velettrocordo di Vierling, il piano neo-Bechstein di Nernst, Velet- 
trocello di Vierling. 

Un'aceurata bibliografia ed un elenco di brevetti chiudono il 
volume. In esso, della musica elettrica, viene esposto e trattato il 
solo aspetto tecnico; per altro, dalla serietà delle case che hanno 
già costruito alcuni di questi nuovi apparecchi, sì può arguire come 
essi promettano di presentare interesse artistico e possibilità di 


nuovi s G. Suc. 
* 

P. HÉMARDINQUER, — Précis d'acoustique. — Film et Technique, 

Paris, 1934. — Un volume di 64 pagine, con 23 figure. — 


Prezzo Fr. 10. 

Si espongono i principi fondamentali dell'acustica, in forma 
assai semplice ed elementare, avuto riguardo soprattutto a quanto può 
interessare chi abbia occasione di occuparsi di qualche ramo del- 
acustica applicata. 
una prima parte sono ricapitolate alcune nozioni sulle carat- 
teristiche dei suoni e sul funzionamento dell'orecchio umano. Dopo 
avervi accennato alla sensibilità e al campo di percezione dell'udito 
normale, all’errato apprezzamento dei suoni ed alla facoltà di adat- 
tamento, si discute la limitata esigenza di apparecchi perfetti, dal punto 
vista acustico, non possedendo noi un organo di ricezione altret- 
tanto perfetto. 

Si tratta poi della registrazione e della riproduzione della pa- 
rola nella cinematografia somora e vi si pone im rilievo come, benché 
la riproduzione della musica offra maggiori difficoltà in confronto di 
quella della voce umana, pure l'udito medio riconosca più facil- 
mente le imperfezioni che si presentano in quest'ultime. 

Oltre alcune sommarie nozioni sulle unità е sui metodi di mi- 
Sura che interessano nell'acustica pratica, vengono 
Circa l'acustica delle sale di registrazione e riproduzione sonora e 
Circa l'impiego dei materiali assorbenti ed isolanti. Sono indicati gli 
‘accorgimenti che si rendono utili per la trasformazione delle vecchie 
Sale di registrazione cinematografica in sale di registrazione sonora. 


€ l'eco. C. Bi 
* 
А. Вакт, — В. Bemporad. Firenze, 1934. 
Un volume di 175 pagine, con 126 figure e 7 tavole. — Prezzo 
L. 15. 


Questo volume «tecnico volgarizzativo » presenta pregi di chia- 
Fezza che raramente sono ottenuti in opere di tale genere. Vi si 
trattano i problemi generali che interessano attualmente la televi- 
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sione, e vi si descrivono, sempre nella forma più elementare e com- 
prensibile anche a persona senza profonde cognizioni tecniche, i 
vari tipi e le singole parti degli apparati trasmertenti е riceventi più 
in uso, quali i dispositivi a disco, quelli a ruote e spirali di specchi 
quelli con tubo a raggi catodici. Si danno anche rapidissimi cenni 
sullo sviluppo storico della televisione e si riporta infine una serie 
di schemi elettrici tipici per le varie parti di un complesso trasmit- 
tente e ricevente. 

Le figure sono numerose ed acquistano effica 
tizzazione in generale assai indovinata. 

Per quanto riguarda l'inquadramento dell'opera sarebbe forse 
stato desiderabile un maggiore sviluppo di qualche trattazione, di 
quella ad esempio del tubo di Zworykin : una descrizione un po” più 
diffusa ne avrebbe facilitato 1а comprensione e messo in giusto ri- 
lievo l'importanza. Sarebbe altresì auspicabile che їп una eventuale 
nuova edizione si eliminassero alcune inesattezze nelle espressioni 
0 nelle definizioni di qualche unità di misura 

Si tratta comunque di piccoli nei, che mon infirmano i pregi 
del libro, derivanti sopra tutto dal fatto, che l'A, n differenza di 
certi non sempre felici volgarizzatori, tratta di applicazioni, di cui 
da tempo personalmente si occupa con competenza e con successo 
in seno alla grande organizzazione della radiofonia italiana. 


da una schema- 
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E. Dunois. — L'effet Volta. — Hermann, Paris, 1934. — Un vo- 
lume di 26 pagine, con 13 figure. — Prezzo Fr. 6. 


E. Kelonriev Кшм. — On phase boundary 
mann, Paris, 1834 — Un volume di 17 pagine, con 10 figure. 
— Prezzo Fr. 4 


O. Scarpa. — Pile metalliche che fanzionano in eccezione alla legge 
delle tensioni elettriche nei circuiti metallici. — Hermann, Paris, 


1934. — Un volume di 22 pagine, con 11 figure. — Prezzo 
Fr. 6. 
M. Vomer — Das elektrolyiische Kristallwachstum, — Hermann, 


1934. — Un volume di 14 pagine, con 5 figure, — Prezzo 
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Perfezionamento ai sistemi di trasmissione ad onda portante. 
Brevetto italiano n, 311485 (Standard Elettrica Italiana, Milano) 
tente dal 21-5-1932. - Pubblicato il 2-10-1933. - Diritto di priorità dal 

21-1931 (М. E. Strieby, S. U. A. 


Il brevetto prevede l'applicazione dei recenti cavi che consen- 
tono la trasmissione di vastissime gamme di frequenza, per la co- 
stituzione di un vero e proprio impianto di trasmissione a grande di- 

— usualmente telefonico — ad onda portante, con grandissimo 

canali di comunicazione. | cavi in questione sono costi- 
ее a due conduttori concentrici tubulari, separati da aP- 
positi isolatori a ciambella, di minimo angolo di perdita elettrica per 
le alte frequenze e di bassissima costante dielettrica (), oppure 

necessario impiegare cavi flessibili, da un complesso di 
linee del tipo ora descritto, disposte im un fascio a sezione circolare 
intorno ad una linea centrale È). 

La costante di attenuazione (per unità di lunghezza) di una linea 

a due conduttori concentrici, trascurando la dispersione ohmica, ri- 


Е ret) 


log — 
b 


dove | è la frequenza trasmessa, b il diametro esterno del condut- 
tore interno, c il diametro interno del conduttore esterno e К una 
costante. Prefissato un determinato rapporto b/e (onde dipende l'im- 
pedenza caratteristica Z = k'/log, (c/b), la quale deve essere man- 
tenuta costante per le ragioni che verranno esposte più oltre), si ha 
in definitiva x = k” / ffo. Se il numero di canali è limitato, e quindi 
se è limitata la frequenza / massima, si può ridurre il diametro с 
€ conseguentemente il peso ed il costo del cavo, mentre un maggior 
numero di canali di trasmissione impone l'impiego di un cavo più 
grosso. L'attenuazione ammissibile in pratica è naturalmente dipen- 
dente dal numero delle stazioni amplifcatrici intermedie, in reta- 
zione con la distanza totale delle comunicazioni : a parità di canali, 
la riduzione del diametro c, e quindi del costo del cavo, importa l'au- 
Mento di x e per conseguenza, a parità di distanze complessive, l'au- 

(N) Brevetto americano n. 1781124 (Н. R. Nein). - Pubblicato P1- 
11-1030. 


Brevetto americano; domanda n. 487153 (H. W. Dudley). - Pre- 
Sentara 18-10-1980, 
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mento del numero di stazioni amplificatrici intermedie, con conse- 
guente maggior costo d'impianto. 

Secondo il ritrovato, tale problema tecnico ed economico si ri- 
solve bene mediante un procedimento di doppia trasposizione delle 
frequenze foniche. Si consideri, ad esempio, una delle varie stazioni A 
dei distretti telefonici urbani (fg, 1a) attrezzate con le normali sp- 
parecchisture di modulazione е di demodulazione. Le linee telefo- 
niche di abbonato 1. 2,... fanno capo ai trasformatori misti 3, forniti 
di equilibratori 4; le correnti in partenza subiscono una prima tra- 
sposizione di frequenza per mezzo degli oscillatori 5 e dei modula- 
tori di canale 6, preferibilmente del tipo Carson a soppressione del- 
l'oscillazione portante (7). susseguiti dai filtri 7 soppressori di una 
delle bande laterali, 24 esempio del tipo Campbell (5. Le correnti 


Fig. 1. 


im arrivo, opportunamente selezionate dai filtri 8, vengono demodu- 
Inte nei rettificetori 9 dopo aver subito l'interferenza con le oscilla» 
zioni locali prodorte dagli oscillatori 10. A puro titolo di esempio, gli 
oscillatori 5 е 10 possono essere regolati su frequenze della gamma 
50-500 kHz, frequenze queste globalmente incanalate nei cavi di ira 
Smissione 11-12. Sì può anche adoperare un unico cavo per le tra- 
smissioni nei due sensi, purchè si assegnino gamme di frequenze 
portanti diverse per i due sensi della trasmissione. 

1 cavi 11-12 , 13-14,..., provenienti dalle varie sottocentrali A 
telefonici urbani, vengono ассетга in un'unica cen- 
1b) principale. Le frequenze in partenza dei singoli gruppi 
vengono ulteriormente trasposte in blocco per mezzo degli oscillatori 15 
е dei modulatori di gruppo 17, susseguiri dai filiri di banda 18, men- 
tre le frequenze im arrivo, separate gruppo a gruppo dai Altri 19, 
vengono sottoposte all'interferenza con le oscillazioni locali prodotte 
dagli oscillatori 20 e quindi demodulate nei rettificatori 21. Se, come 
nell'esempio rappresentato, la trasmissione a grande distanza nei due 
versi viene affidata ad un unico cavo. gli oscillatori 15 di modula- 
zione dovranno utilizzare una gamma di frequenze distinta da quella 
utilizzata dagli oscillatori 20 di demodulazione. Sempre a titolo di 

() Brevetto americano n. 1343306 (J. R. Carson), = Pubblicato il 
156-1090, 

1 Brevetto americano п, 1227113 (G. A, Camphelh. - Pubblicato 
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esempio, la gamma di frequenza potrà essere da 500 a 2500 kHz per 
le trasmissioni in un verso, e da 4000 a 5000 kHz per le trasmissioni 
nel verso contrario. Queste due gamme principali di frequenza sono 
separate dai filtri 21 е 22 ed amplificate negli amplificatori 23 e 24 
a vasta zona passante, La trasmissione a grande distanza è quindi 
affidata all'unico cavo 23 a due conduttori tubulari concentrici. 

П cavo consta naturalmente di tante sezioni intervallate da am- 
plifcatori. A ciascuna stazione amplificatrice possono far capo dira- 
mazioni munite dei rispettivi modulatori e demodulatori principali е 
secondari per i servizi locali. Le sezioni possono essere formate di 
cavi a banda passante più 0 meno estesa a seconda del numero com- 
plessivo di canali di comunicazione in esse immessi. Lungo la linea 
si possono anche disporre diramazioni dirette senza amplificatori e 
si possono anche allacciare direttamente fra loro cavi di portate di- 
verse. Come si è detto in principio, si conserva costante il valore 
dell'impedenza caratteristica, e si evitano così dannose riflessioni di 
energia nei punti di giunzione, mantenendo costanti i rapporti b/e dei 
due diversi cavi allaceiati. 

A titolo pratico, riesce interessante la seguente tabella di valori 
caratteristici dell'impianto, calcolati ammettendo che l'attenuazione 
totale di una sezione di cavo, per la frequenza più alta in essa tra- 
smessa, non superi i 55 decibel: valore questo riscontrato ottimo 
mel conciliare i vari fattori, che determinano l'economia di costo, 
con le esigenze tecniche di una buona trasmissione е di un buon 
funzionamento degli amplificatori. Essa dà la corrispondenza fra i 
seguenti valori : 

c, diametro interno del conduttore esterno della lines a due 
conduttori concentrici tubulari (espresso în millimetri) 

L, lunghezza normale di un tratto di linea interposto fra due 
stazioni amplificatrici (espressa in kilometri), 

f. frequenza più elevata determinante un'attenuazione totale 
(sulla lunghezza L) di circa 55 decibel (espressa in kilohertz), 

N, numero di canali di trasmissione utilizzabili, 


L | w| воз | шз | юз |s025 | юз 
£ ao | s300 | aso | 1700 | 7300 | soo soo | 140 
| N |» no | sw | 1450 | 120 | 400 | 120| 30 

Ms. 


Brevetto italiano n. 311603 (Marconi W. T. 
dal 4-1-1933. - Publ 


Londra). - Patente 


1 moti sistemi di registrazione di suoni su pellicole (ad esempio 
sulla striscia laterale della pellicola cinematografica sonora), siano essi 
sistemi di registrazione ad area variabile o sistemi a densità varia- 
bile, presentano un grave difetto: nell'emulsione fotografica della 
colonna sonora (esposta abitualmente per intero al campo di azione 
del pennello luminoso incidente) si manifestano inevitabili disunifor- 


A 
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cui consegue, all'atto della riproduzione. un notevole «ru- 
more di fondo», particolarmente fastidioso quando i suoni registrati 
abbiano deboli intensità. 

Il ritrovato provvede a ridurre tale difetto, limitando secondo le 
esigenze il tratto esposto della colonna sonora, cioè eseguendo la 
registrazione frazionata su due o più strisce contigue, anzichè su 
una sola; esso dà luogo perciò al seguente procedimento. La regi- 
strazione interessa sempre la prima striscia, ma, quando l'intensità 
del suono si avvicina a quella massima registrabile sulla medesima, la 
registrazione si distribuisce sulla prima e sulla seconda striscia; così 
pure, al di là di un altro livello ancora più intenso, viene interes- 
sata anche 1а terza striscia, e così via. | tratti delle singole strisce 
non interessati nella registrazione vengono lasciati completamente 
trasparenti sulla negativa, e risultano perciò bene annerii sulla 
positiva. La larghezza delle varie strisce può essere uguale per tutte, 
ud anche diversa, ad esempio secondo una legge logaritmica, in modo 
da ottenere particolari effetti di u evanescenza fonica ». 


Nella fig. 1 è indicato, ad esempio, un sistema di registrazione 
frazionata a due strisce. La pellicola P viene impressionata sulle 
strisce S, , S, dai pennelli luminosi provenienti dalle lampade La , Le 

iflessi dagli specchi di due normali dispositivi oscillografici А, As 
Questi ultimi sono comandati dalle correnti di frequenza acustica 
prodotte nei modi ben noti. 

Mentre Voscillografo di è permanentemente in funzione, quello 
Ay agisce soltanto se sono chiusi i contatti B. L'apertura е la chiu- 
tira di questi contatti può avvenire a mano (comandata da un ope 
tore che nel contempo segue le indicazioni di un misuratore di 
vello delle correnti foniche). oppure automaticamente per mezzo di 
un soccorritore С, nel cui avvolgimento passino le correnti unidire- 
zionali provenienti dalla rettificazione e stabilizzazione di una parte 
derivata delle correnti di bassa frequenza. La seconda striscia verrà 
dunque registrata soltanto se il livello sonoro superi un determinato 
limite minimo. In quell’istante la registrazione della prima stris 
viene ridotta in ampiezza, per effetto della caduta supplementare di 
tensione determinata dal passaggio, attraverso In resistenza R, delle 
correnti di bassa frequenza che vanno alla bobins del secondo oscil- 
lografo Ay: si ottiene cosi una perfetta compensazione. Una maschera 
M, comandata dal secondo soccorritore D, la cui azione è sincrona 
а quella del primo C. provvede a schermare completamente la stri- 
scia S. interceitando il pennello luminoso proveniente dall'oscillo- 
gralo A. durante gli intervalli di tempo in cui questo è escluso dal 
funzionamento. M.S. 
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‚ma di modulazione di oscillatori a magnetron. 

Brevetto italiano n. 311765 (Comp. Générale de Télégraphie sans Fil, 

Parigi). - Patente dal 10-1-1933. - Pubblicato il 10-10-1 Diritto di 
priorità dal 31-3-1932 (Francia). 


Il ritrovato ha per oggetto un nuovo e particolarmente efficace 
sistema di modulazione, metodo M. Ponte, applicabile agli oscilla- 
tori a magnetron, Esso si bass sulle seguenti proprietà delle carat: 
teristiche dell'oscillatore (fig. 1). Se si tracciano, in funzione della 
tensione continua anodica Vp, i valori della corrente continua anodica 
In = fh (Vp) е della corrente oscillante resa 1, = J: (Vy). per diversi 
valori Hi", Hs... via via crescenti del campo magnetico H agente 
sul flusso elettronico interno nel tubo, si trovano le note caratteri- 


m 
БЫ 
Но 


Fig. 1 


stiche rappresentate nel diagramma di fig. 2. A partire da un certo 
valore iniziale della tensione anodica, valore crescente con H , Ip sale 
rapidamente fino al valore della saturazione, e quindi conserva tale 
valore costante per un ampio intervallo di valori di Vp, La corrente 
oscillante Ja aumenta ancora più rapidamente (tratto m n), a partire 
da valori iniziali di V, lievemente maggiori dei precedenti, poi rag- 
giunge un massimo piuttosto pianegi cui valore aumenta 
coll’aumentare di Н — e quindi decresce molto più lentamente е 
pressochè linearmente (tratto M N) 


Fig. 3 


Si è constatato che è sempre possibile far oscillare il magnetron 
nella suddetta regione MN della caratteristica I, = fs (Vy), corri- 
spondentemente alla quale la corrente I, è costante, Se ‘allora si 
applica una modulazione all'alimentazione anodica, il magnetron ri 
sulterà modulato, mentre, presentando il tubo un'impedenza infinita 
per le oscillazioni di bassa frequenza, la modulazione — a corrente 
anodica costante — potrà effettuarsi con una potenza teoricamente 
nulla e praticamente minima. 

E' sufficiente allo scopo inserire nel circuito anodico il secon- 
dario di un trasformatore T, il cui primario sia collegato con un 
microfono М (fig. 3), oppure un'impedenza Z di modulazione 


A 
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(fg, 4), a valle della quale sia collegato l'anodo di un ribo elettro- 
nico modulatore 4, di piccolissima potenza ma di grande coefficiente 
di amplificazione, comandato da un circuito microfonico. E” preferibile 
impiegare allo scopo un tubo a griglia schermo. II sistema si presta 
assai bene specie nel caso della produzione di onde cortissime, quale 
è il caso rappresentato nelle figure. 

Il nuovo sistema di modulazione si distingue da quelli finora noti 
di modulazione sul circuito anodico di tubi elettronici di tipo normale, 
appunto per la speciale caratteristica di modulazione a potenza null 
ed inoltre perchè la fase della modulazione risultante è, se Z è pu- 
ramente ohmica, in esatta concordanza con la fase delle oscillazioni 
di bassa frequenza applicate alla griglia del tubo modulatore, ciò 
che risulta immediatamente dall'esame delle caratteristiche (fg. 2) 

Si può anche combinare la modulazione ora esaminata con la 
modulazione applicata al campo magnetico Н agente sul magnetron. 
Quest'ultimo tipo di modulazione richiede da solo notevoli potenze 
se la bobina di magnetizza; li nucleo magnetico, oppure 
l'adozione di speciali materiali magnetici coi quali si riducano al mi- 
mimo le perdite е la distorsione. Si può ad esempio adoperare il cir- 


Fig. 5. Fig. 6. 


uito della fig. 5: la corrente anodica del tubo modulatore A attra- 
versa la bobina A producente il campo magnetico Н. La contempo- 
Tanes modulazione anodica non influisce minimamente sulla modula- 
zione di campo, appunto perchè Îl magnetron lavora а corrente ano- 
dica di alimentazione perfettamente costante. Naturalmente le due 
contemporanee modulazioni devono concorrere con senso giusto ad 
esaltarsi reciprocamente. 

Combinando invece le due contemporanee modulazioni in senso 
contrario si può ottenere un effetto totale di modulazione nullo. Si 
ha così, secondo il ritrovato, un cireuito adotto a stabilizzare lam- 
piezza delle oscillazioni del magnetron , contro qualunque forza elet- 
tromotrice е, suscitata da una causa , tendente a modulare 
il magnetron (Rg. 6). La bobina № di magnetizzazione è messa in 
serie col primario di un trasformatore Т, il cui secondario è sen- 
z'altro introdotto nel circuito di alimentazione anodica. 

Praticamente le varie bobine h, 7 degli schemi rappresentati 
possono essere tutte alloggiate intorno ai nuclei dell'elettromagnete 
di campo, nel cui traferro si pone il magnetron, М. S, 


Trasmettitore-ricevitore con comando piezoelettrico. 


Brevetto italiano n. 311818 (Rudinaktiengesellschaft D. S. Loewe, Ber- 
Tino). - Patente dal 2446-1932, - Pubblicato il 12-10-1933, - Diritto di 
priorità dal 274-1031 (Germania), 


Il presente ritrovato ha per oggetto un circuito a comando pie- 
zoelettrico i| quale permette la costruzione di piccole stazioni tra- 
smettenti-riceventi mobili — ad esempio di tipo militare — di estre- 
ma semplicità e sicurezza di esercizio. 


Sz $ 
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Allo scopo si dispone di un oscillatore a quarzo piezoelettrico 
il quale a piena potenza serve direttamente per la trasmissione, men- 
ire a potenza ridotta serve per la produzione dell'oscillazione locale 
апа a determinare i battimenti; nelle condizioni di ricezione, il cir- 
euito è fatto in modo da rettificare senz'altro i battimenti prodotti 
Com'è evidente, le varie stazioni intercomunicanti vengono fornite di 
cristalli, le cui frequenze diversificano l'una dall'altra di alcune cen- 
tinaia di hertz, 

Nel circuito di Ag. 1, ad esempio, il tubo | assolve permanente- 
mente alla funzione di generatore. Per la trasmissione si ottiene la 
massima potenza ponendo in parallelo al cristallo 2 la grande reat- 
tanza induttiva 3. In ricezione, le onde ricevute vengono traspor- 
tate sul circuito di griglia attraverso la capacità interna 7 anodo-sri 
glia del tubo; è intuitivo che tale accoppiamento può essere ari 


bl 


Fig. 1. Fig. 2. 


cialmente aumentato all'occorrenza con opportuni mezzi esterni, Alla 
griglia si applica, in ricezione, una resistenza ohmica 4 di altissimo 
valore, collegata ‘col polo positivo del filamento : în virtù della cur- 
vatura della caratteristica della corrente di griglia, il tubo è allora 
capace di rettificare i battimenti, mentre continua ad oscillare, sia pur 
a potenza ridotta, Nel circuito anodico sono inseriti il telefono 6 ed 
il tasto di manipolazione 5. Quest'ultimo risulta permanentemente 
chiuso durante la ricezione. 
Lo stesso principio può naturalmente essere applicato a circuiti 
più perfetti. Ad esempio, nello schema di fig. 2 il circuito oscillante 
iene applicato fra il catodo e la seconda griglia di un tubo a bigriglia, 
mentre tra la prima griglia ed il catodo è inserito il cristallo piezo- 
elettrico. La prima griglia assolve pure alla funzione di determinare 
il passaggio dell'emissione elettronica, essendo essa collegata, atıra- 
verso la resistenza di dispersione, col polo positivo della batteria 
modica. {i circuito anodico contiene una bobina di reazione accop- 
piata al circuito oscillante. M. S. 


Sistema antievanescenza. 


Brevento italiano n. 311880 (Telefunken Ges. Berlino). - Patente dal 
18-1-1933, - Pubblicato il 13-10-1933. - Diritto di priorità dal 22-1-1932 
(Germania) 


Com'è noto, il procedimento di ricezione più usualmente impie- 
gato per compensare gli effetti di evanescenza, consiste nel modificare 
la polarizzazione di priglia degli stadi amplificatori di alta, ed even- 
tualmente di media frequenza, per mezzo di una caduta di tensione, 
funzione dell'intensità dell'onda portante, ottenuta nel circuito ano- 


A 
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dico dello stadio finale di rettificazione preposto agli stadi di bassa 
irequenza. Tale metodo presenta notoriamente un grave difetto : alla 
messa in funzionamento del dispositivo antievanescenza, la tensione 
anodica dello stadio rettificatore risulta ridotta della tensione media 
di regolazione applicata alle griglie degli stadi amplificatori, е perciò 
si nota una sensibile diminuzione della resa a bassa frequenza del 
ricevitore. 

L'inconveniente viene eliminato, secondo il ritrovato, eol me- 
todo seguente, che richiede l'impiego di tubi a catodo riscaldato in- 
direttamente. Nella Ве. | è rappresentato lo schema riflettente unica- 


B A 


Fig, 


mente i circuiti di alimentazione, In parallelo al circuito di utilizza- 
zione anodica dello stadio rettificatore finale A è posto un ripartitore 
di tensione Ri, Re, il cui centro fornisce la tensione regolata di g 
lia allo stadio (od ‘agli stadi) A ad alta (ed eventualmente a media) 
frequenza. La griplia dello stadio B è polarizzata negativamente 
spetto al catodo, comunicando a quest'ultimo una tensione positiva 
per mezzo del secondo ripartitore di tensione Rs , Ri, inserito in pa- 
rallelo alla sorgente anodica. Con ciò lo stadio rettificatore lavora 
sempre alla stessa tensione di alimentazione. М. 5. 


н 


je della frequenza di oscillatori а magnetron. 

Brevetto italiano n, 311961 (The General Electric Co. Ltd, Londra. 

Patente dal 1241-1933. - Pubblicato il 16-10-1933. - Diritto di priorità 
dal 22-1-1932 (E, C. Stanley Megaw, Gran Bretagna) 


Gli oscillatori a magnetron comprendono notoriamente come or- 
gano essenziale un tubo a vuoto dorato di uno o più anodi racco- 
glienti l'emissione elettronica di un catodo incandescente, mentre lo 


Fig. 1 


spazio interno è sottoposto ad un campo magnetico che governa il 
flusso elettronico: il circuito oscillante è applicato fra un anodo ed 
il catodo, oppure fra i due anodi. La mancanza di uns griglia he fatto 
si che finora non si fosse vista la possibiltà di stabilizzare Ta fre- 
quenza delle oscillazioni per mezzo di un sistema di bassissimo de- 
cremento, quale ad esempio un cuarzo piezoelettr.co, 
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Il brevetto ha appunto per oggetto l'applicazione di un siffatto 
sistema di stabilizzazione di frequenza all’oscillatore a magnetron. Il 
quarzo piezoelettrico Q (oppure il circuito di uscita di un moltipli- 
catore di frequenza, pilotato da un oscillatore a frequenza stabile) 
è inserito fra le bobine L del circuito oscillante С, L disposto fra i 


Fig. 3 


due anodi (fig. 1), oppure è inserito in parallelo sui due punti di at- 
tacco alla bobina L del circuito oscillante (fig. 2). Qualora il cir- 
cuito oscillante C , L sia disposto fra un anodo ed il catodo (fig. 3), 
il cristallo О si inserisce im parallelo su una parte dell'induttanza L. 
M.S. 


Generatore di oscillazioni elettriche a scopo musicale. 


Brevetto italiano n. 312101 (Allgemeine Elektrizitàts Gesellschaft, Ber- 
lino). - Patente dal 18-1-1933. - Pubblicato il 21-10-1943. - Diritto di 
priorità dul 18-1-1932 (Germania), 


Uno dei sistemi maggiormente applicati per la produzione elet- 
trica della musica è quello бавно sulla generazione di oscillazioni di 
rilesciamento (Kippschwingungen), capaci di eccitare per impulso 
oscillazioni ricche di armoniche in circuit accordati ed opportuna 
mente studi 

Normalmente si adopera allo scopo una lampada L a luminescenza, 
posta in parallelo a un condensatore C (fig. 1), il quale prende ten- 
Sione da une sorgente di f.e. m. continua È, eliraverso un tubo elst- 
tronico A di regolazione. Il potenziale di griglia del tubo determina 
il valore della sua resistenza interna anodo-catodo. All'inizio. il con- 
densatore C si carica attraverso quest'ultima resistenza, finchè la 
tensione raggiunge il valore di innesco della luminescenza della lam- 
pada L. Allora i| condensatore si scarica attraverso la lampada, e la 
tensione diminuisce fino al limite che determina io spegnimento della 
luminescenza nella lampada; si riprende quindi il processo di carica 
del condensatore. 

Gli squilibri di corrente eccitano per impulso, attraverso gli ac- 
coppiamenti Tı , Ts, un sistema accordato M: , №, a decremento così 
proporzionato da oscillare sulla fondamentale e su particolari armo- 
niche. Queste oscillazioni a timbro musicale vengono successiva- 

te all'amplificatore V © riprodotte attraverso l'altopar- 


La frequenza delle oscillazioni viene variata modificando. per 
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mezzo della resistenza R, comandata a mano dal braccio B, il poten- 
ziale di griglia del tubo À rispetto al catodo: si varia così la resi- 
stenza interna del tubo, e quindi la corrente di carica del conden- 
satore. Un aumento della resistenza interna del tubo elettronico de- 
termina un aumento dell'intervallo di tempo necessario affinchè la 
tensione al condensatore raggiunga il limite costante di innescamento 
della luminescenza, e perciò la frequenza delle oscillazioni risulta 
diminuita. 

Tutto il sistema ha uno scarso rendimento, La potenza degli im- 
pulsi di eccitazione è assai piccola, perchè alle armature del conden- 
satore si sfrutta soltanto la differenza fra le tensione di innesco e la 
tensione di disinnesco della luminescenza : questa differenza di ten- 
sione è assai piccola rispetto alle singole tensioni. Inoltre i tubi a 
luminescenza così sfruttati hanno una vita media molto limitata 


Fig. 2. 


La potenza delle oscillazioni generate viene notevolmente au- 
mentata, secondo il ritrovato, sfruttando un tubo speciale А (fig. 2), 
costituito come un normale tubo elettronico, ma riempito di gas inerte, 
ad esempio argon, così da funzionare contemporaneamente come lam- 
pada a luminescenza e come tubo regolatore, Il circuito anodico è 
costituito da due rami in parallelo; l'uno contenente la resistenza г, 


l'altro contenente il condensatore C e gli accoppiamenti Ti , Ts coi 


catodo del tubo stesso, finchè la contemporanea diminuzione della 
tensione parziale tra l'amodo e il catodo determina il disinnesco della 
luminescenza. Allora il condensatore si scarica attraverso la resi- 
stenza esterna r, mentre la tensione parziale anodo-catodo risale fino 
a determinare nuovamente l'innesco della luminescenza interna; dopo 
di che si riprende il processo di carica del condensatore. 

La rimanente parte del circuito è ancora costituita come nel caso 
precedentemente esaminato, La frequenza viene variata modificando 
la polarizzazione di griglia rispetto al catodo; tali variazioni però 
agiscono questa volta nel senso di modificare la tensione parziale 
anodo-catodo necessaria per l'innesco della luminescenza, e quindi 
Gi variare la durata della scarica del condensatore C attraverso 1s 
resistenza г. Ad esempio, se la griglia è resa maggiormente negati 
rispetto al catodo, l'innescamento della luminescenza richiede una 
tensione anodica più elevata e di conseguenza una maggiore durata 
ed entità della scarica del condensatore attraverso la resisienza ester- 
na: la frequenza delle oscillazioni risulta perciò diminuita. Ne con- 
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segue anche che l'oscillazione di frequenza minore viene prodotta 
con potenza maggiore, e ciò è particolarmente vantaggioso perchè i 
sistemi di riproduzione del suono tendono a smorzare specialmente le 
frequenze più basse, MS 


Ricevitore per onde cortissime ed ultracorte. 


312147 (H. E. Hollmann, Berlino), - Patente dal 
по il 24-10-1933. - Diritto di priorità dal 5-2-1932 
(Germania). 


Brevetto italiano 
32-1933. - Pubbli 


Allo stato attuale delle ricerche sulla ricezione delle onde ultra- 
corte, si è portati a presumere che l'effetto di rettificazione otteni 
bile in un circuito munito di tubo elettronico а campo frenante, si 
dovuto alla curvatura delle caratteristiche statiche del tubo stess 
Si è perciò pensato di affidare allo stesso tubo elettronico l'ufficio di 
diminuire il decremento dei circuiti oscillanti, mediante una rea- 
zione opportunamente dosata fra il circuito di uscita e quello di en- 
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Fig. 1. Fig. 2 


trata, e mediante un'accurata regolazione delle tensioni continue ap- 
йе agli elettrodi. Senonchè In regolazione di un siffatto circuito 

— ottenuta principalmente con modificazioni della tensione positiva 
griglia e della tensione di accensione del catodo — riesce in pra- 
tica diffcoltosissima e talora addirittura impossibile. In effetti la con- 
dizione di ottimo per la funzione di rettificazione non coincide quasi 
mai con la condizione indispensabile per la regolazione della пгепе- 


à 


razione, e cioè che il disinnesco delle oseillazion; locali si presenti 
molto dolce e graduale affinchè si possa portare il circuito di poco 
al di sotto dell'innesco. Il più delle volle, regolando il tubo alla 
rigenerazione, la ricezione diminuisce di intensità, perchè contem- 
poraneamente si viene a far lavorare il tubo in punti meno curvi 
della caratteristica. 

Per eliminare tale difficoltà, l'A propone la separazione delle fun- 
zioni sopra dette, adoperando due tubi, l'uno per la rettificazione. 
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l’altro per la rigenerazione. Ad esempio (fg, 1) il tubo 1 rigenera 
mentre il tubo 2, nel cui circuito anodico è inserito il telefono 3 
(od il trasformatore per l'accoppiamento con gli stadi a bassa fre- 
quenza), rettifica le oscillazioni ricevute nell ‘antenna 4-4. 1 circuiti 
oscillanti di griglia e di placca sono costituiti dai sistemi bifilari 5-5', 
6-67. 1 condensatori 7 ed 8 permettono di applicare tensioni continue 
diverse alle griglie ed agli anodi. Le resistenze 9 e 10 consentono 
la regolazione indipendente delle accensioni. 

Anzichè în opposizione, i due tubi possono venir montati in pa- 
rallelo (fig. 2), ed una più facile regolazione dei circuiti oscillanti st 
ottiene impiegando i noti tubi speciali che permettono l'allungamento 
dei fili, connessi con gli anodi e con le griglie e disposti secondo 
l'esatto prolungamento degli elettrodi stessi, II circuito risulta ana- 
logo al precedente. | sistemi bifilari sono completati dai tratti 11-11’, 
127127, accoppiati reciprocamente per mezzo dei condensatori 13-13", 
sempre per permettere l'applicazione di diverse tensioni continue 
agli elettrodi dei due tubi 

Si può anche adoperare un solo tubo (fig. 3) per la rigenerazione 
delle oscillazioni captare dall'antenna, mentre si affida la loro retti 
fazione ad un cristallo 14 accoppiato capactivamente all antenna 
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I tubi a luminescenza come stabilizzatori 
e ripartitori di tensione. 
MICHELANGELO LO PIPARO 


1, - Generalità, 


1 tubi a scarica luminescente nel gas sono divenuti oggetto, 
negli ultimi anni, di particolari studi e di numerose applicazioni 
che incontrano sempre più il favore dei tecnici e rendono utili ser- 
vigi in svariati campi dell'elettrotecnica (). 

Una recente ed importante applicazione ё quella ai dispositivi 
ripartitori e stabilizzatori di tensione, destinati a consentire l'im- 
Diego di una qualsiasi sorgente di tensione continua o raddrizzata 
nella maggioranza dei casi, in cui fino a poco tempo addietro si era 
costretti a ricorrere alle batterie di accumulatori; purchè natural- 
mente mon siamo richiesti l’immagazzinamento dell'energia e il tem- 
poraneo funzionamento autonomo senza alimentazione. dall'esterno. 
La possibilità di sostituire apparecchi pesanti e costosi quali pli ac- 
Cumulatori, che richiedono inoltre una continua manutenzione, con 
dispositivi semplici e di funzionamento altrettanto sicuro, è certo 


‘un'innovazione molto vantaggiosa. Per questo motivo si ritiene utile 
accennare al modo di funzionamento, alle particolarità di inserzione 
di questi dispositivi ed ai risultati di prove eseguite su di essi, men- 


tre si rinvia ad altre pubblicazioni (©) chi desideri una più completa 
trattazione dell'argomento. 


- Principi di funzionamento. 


L'impiego dei tubi a scarica luminescente nei gas, per la sta- 
bilizzazione di tensioni continue, si basa sulla loro proprietà di pr. 
Sentare una caduta di tensione quasi indipendente dall’intensità di co 
Tente della scarica. La caratteristica statica corrente-tensione s iden! 


G) G, Sacempore ; Applicazioni delle lampade a luminescenza - Ret 
<ticonti XXXVII Riunione A. E. L, 1932, p. 400. 

) L. Könös е R. Seipetwactt: Die Grundlagen der durch Glimm- 

ierten » Stromquellen - Archiv f. Elektr., 1932, XXVI, 


L. KoRis е R. StinLmcH : Berechnung der durch Glimmteiter 
Stabilisierten Stromquellen bei vorgegebener Stromentnahme - Н. F. 
Techn. u. El. Ak., 1932, XL, p. 9. : 

The Marconi Stabilovolt Current Supply System - Marconi 
Rev. 1933, 44, p. 22; e 45, р. 12 


Кеч Ды 
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fica infatti, per un tratto notevolmente esteso, con una retta quasi 
parallela all'asse delle ascisse (fig. 1): in altre parole, il tubo pre- 
Senta una resistenza interna differenziale ri (cioè resistenza relativa 
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della scarica luminescente. 


alle variazioni di corrente) notevolmente piccola; essa è espressa, 
in un punto qualunque della caratteristica, da d Vid] ed ё, general» 
mente, compresa tra 10 e 50 ohm. 


Fig. 2. — Inserzione in circuito di uno stabilizzatore 


а due elettrodi. 


Se quindi si inserisce tale tubo, messo in serie con una resi- 
stenza R di opportuno valore, tra i morsetti della sorgente di ten- 
sione continua V, (fig. 2) e si deriva sul tubo il circuito di utiliz- 
zazione К, supposto №, 3r, una variazione d V, della tension 
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della sorgente produce una vi 
definita da: 


fazione d V della tensione utilizzata V 


ау=ау, 
R+n 


€ quindi minore di d Ve; l'efficacia del dispositivo è dunque tanto 
maggiore, quanto maggiore è il rapporto tra R ed п. Siccome però con- 
seguentemente diminuisce il rendimento del sistema, aumentando il 
rapporto tra Ve e V, è generalmente regola di buon compromesso pro- 
porzionare il valore della resistenza R in modo che in questa si abbia 
una caduta di tensione uguale a circa la metà della tensione utile V. 
Se Im è la corrente massima che il tubo a scarica può sopportare, il 
Valore di R è definito da : 


Allo scopo di ottenere una maggiore efficacia del dispositivo 
stabilizzarione, senza ridurne eccessivamente il rendimento, si 
Può vantaggiosamente costituire la R con resistenze di ferro im 


ast Tur 


Fig. 3. — Caratteristica corrente-tensione di una resistenza 
zavorra in idrogeno. 


atmostera di idrogeno, le quali hanno la particolarità di presentare, 
entro un limitato campo di correnti, una resistenza differenziale assai 
maggiore della resistenza reale; esse cioè danno una caratteristica 
corrente-tensione, che è, in un certo tratto, quasi parallela all'asse 
delle ordinate (ig. 3) e può essere considerata complementare a 
quella dei tubi a scarica luminescente. 

П dispositivo stabilizzatore può quindi considerarsi come una 
cellula ad L, paragonabile a quella dei filtri ad induttanze e capacità, 
senonchè, essendo costituito da resistenze differenziali, produce w 


9 
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forme attenuazione di tutte le variazioni di tensione, anche di quelle 
molto lente. Vi è però un limite superiore, nei riguardi di tale ve- 


locità di variazione, poichè la resistenza differenziale del tubo a sca- 
rica aumenta con la frequenza, ed a 2800 Hz ha cirea valore doppio 
di quello ricavabile dalla caratteristica statica. 

Si può evidentemente aumentare in modo considerevole Tef- 
fetto di livellamento disponendo, come si fa per i filtri a induttanze 
€ capacità, e come più particolarmente si vedrà in seguito, due o più 
cellule a catena 

Lo stabilizzatore, oltre ad attenuare l'effento delle variazioni di 
tensione della sorgente, presenta anche i| vantaggio di fornire una 
tensione utile V poco dipendente dalla variazione della corrente ri- 
chiesta dal circuito di utilizzazione Re; ciò è conseguenza della pie- 
cola resistenza interna differenziele r, del tubo a scarica lumins- 
scente (da 20 a 50 volte più piccola di Re), la quale fa si che esso 
si comporti, nei riguardi delle variazioni di corrente erogata, come 
una sorgente di tensione con resistenza interna discretamente pic- 
cola. 

Le variazioni del carico esterno non modificano sensibilmente 
Та corrente nella resistenza R, essendo la r, assai più piccola di R 
t invece la R, assai più grande di ri; questa corrente si ripartisce 
quindi tra il tubo e il circuito di utilizzazione, in modo da dare una 
somma approssimativamente costante, e per conseguenza la corrente 
massima che si può prelevare dallo Stabilizzatore è uguale al valore 

ammissibile nel tubo (funzionamento а vuoto), dimi- 
muito del valore minimo necessario per mantenere in questo una sca- 
rica stabile (10-15 mA). 


3. - Descrizione di alcuni tipi di tubi stabilizzatori. 


La caduta di potenziale tra due elettrodi, tra i quali avvenga ja 
scarica luminescente in atmosfera di gas a bassa pressione, dipende 
dalla natura del gas e non dalla distanza ira gli elettrodi, ed è di 


Fig. 4. — Vista esterna e sezione di uno stabilizzatore Stabilovolt 
a cinque elettrodi, S T V 280/40. 


circa 70 volt per il neon. Per ottenere tensioni maggiori è neces- 
sario disporre in serie più tubi luminescenti; ma questi possono es- 
sere sistemati tutti in un'ampolla, con la disposizione rappresen- 
tata in fig. 4, nella quale cinque elettrodi, in forma di bicchieri ci 
lindirici, uno dentro l’altro e chiusi inferiormente da un unico 

in materiale isolante, delimitano cuaitro camero, separate l'una dal- 
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l'altra ; nella parte superiore dei due elettrodi praticata 
una finestrella circolare, chiusa da una lamina di mica, attraverso 1а 

vede se 
il tubo è innescato. Questo tipo di tubo fornisce una tensione com- 
plessiva di 4 x 70 = 280 volt ed è atto a sopportare una corrente 
massima di 60 mA. 

Poichè per ciascuno degli elettrodi si ha un reoforo uscente dal 
Vampolla, vi à disponibilità di tre valori intermedi di tensione, mul- 
tipli di 70 volt: anche queste tensioni intermedie sono pressochè in- 
dipendenti dal carico esterno, di modo che questi tubi sosti 
vantaggiosamente i soliti partitori di tensione a resistenze. 


Fig. 5. — Sezione e vista esterna di uno stabilizzatore Stabilovolt 
per correnti fino a 200 mA, ST V 600/200. 


In fig. 5 è rappresentato un tipo più grande di tubo, che porta 
una corrente massima di 200 mA, e fornisce una tensione comples- 
siva di 580 volt, suddivisa in quattro sezioni di 145 volt ciascuna. 


4. - Principali schemi di stabilizzatori. 


Lo schema più comune di stabilizzatore è rappresentato in fig. 6; 
V. è la sorgente di alimentazione, a corrente continua o гаг 
zata, Re l'apparecchio di utilizzazione, F un filtro passa-basso per 
liberare la tensione da eventuali componenti alternative, R la resi- 
stenza di cui si è parlato sopra (eventualmente una resistenza in 
idrogeno) ; inoltre 1а R, punteggiata congloba tutte le resistenze che 
si trovano nel circuito а monte del filtro (filtro compreso), ed infine 
Je resistenze Ri , Re , Ra, del valore di 0,1 +0,2 MÛ, servono a fa- 
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vorire l'innesco della scarica luminescente, Poichè la tensione di 
innesco della scarica nel neon è in generale superiore del 30 + 50 % 
al valore di regime, queste resistenze rendono possibile l'innesco 
della scarica successivamente nelle varie camere, e quindi l'accen- 
sione del tubo con una sovratensione del 30-50 % non della ten- 
sione complessiva, ma di quella relativa а ор 


6. — Inserzione in circuito di uno stu 


izzatore a cinque elettrodi. 


Il dispositivo ora descritto è atto a fornire una tensione, co- 

stante entro poche unità per mille quando la tensione della rete 

vari del + 10%, c con variazioni di poche unità per cento da vuoto 

a pieno carico. Le tensioni parziali sono indipendenti tra loro entro 
di qualche unità su diecimila, 

Quando sia richiesta una maggiore costanza della tensione, come 
ad esempio per gli apparecchi di misura che utilizzano triodi, si può 
ricorrere a dispositivi di stabilizzazione multipla, secondo quanto si 
è già accennato. 

Е' rappresentato în fig. 7 uno schema di questo tipo, nel quale 
sono impiegati due tubi a luminescenza in cascata, con le relative 
resistenze regolatrici Rr ed Rit; il secondo di questi tubi può essere 
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— Doppia stabilizzazione con accoppiamento im cascata 
di due stabilizzatori. 


Fig. 


utilizzato solo parzialmente, poichè su di esso si può localizzare una 
parte soltanto della tensione disponibile sul primo, causa la neces- 
saris caduta nella resistenza Rr, e però due elettrodi sono connessi 
isieme. 
La tensione utile è dunque minore, ma non è variata la corrente 
massima che il circuito esterno può assorbire, se è opportunamente 
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proporzionata la resistenza Rr, tenendo conto anche della corrente 
costante di 10+ 15 mA. che il primo tubo deve assorbire perchè in 
esso si mantenga stabilmente la scarica luminescente. 

Uno schema identico in linea di principio al precedente, può 
essere ottenuto anche con un solo tubo luminescente, ed è rappre- 
sentato in fig. 8; le resistenze regolatrici sono qui pure Rr ed Ri 
e la seconda di esse, a differenza dallo schema precedente, è ins 


rita sul polo negativo anzichè sul positivo; del tubo a luminescenza, 
tre sezioni appartengono alla prima cellula stabilizzatrice, la quarta 
alla seconda. La tensione disponibile è però con questo schema 
solo di 70 volt. 

Con questi dispositivi, per variazioni del + 10 % della tensione 
di alimentazione la tensione doppiamente stabilizzata subisce v 
zioni inferiori al 0,1% 


5. - Risultati di alcune esperienze, 


Una serie di prove sugli stabilizzatori è stata eseguita impiegando 
lo schema indicato in fig. 9. Esso comprende un comune raddriz- 
zatore con diodo a doppio anodo, del tipo per apparecchi radiorice- 


о stabilizzatore. 


Fig. 9. — Raddrizzutore con dispositi 


venti, il quale alimenta, in luogo del solito divisore di tensione a re- 
sistenza, il tubo luminescente attraverso la resistenza zavorra in 
idrogeno Ён e un filtro passa-basso; quest'ultimo ha lo scopo di 
eliminare le componenti alternative della tensione raddrizzata 


LA 
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La tensione fornita dal trasformatore è, a vuoto, di 450 volt; le 
tensioni che si hanno agli elettrodi dello stabilizzatore, rispetto a 
quello segnato 0, sono riportare nel diagramma di fig. 10, in fun- 
zione della corrente erogata. P 

La curva B è stam ottenuta misurando la tensione tra i mor- 
setti O e + Bs per vari valori di un carico ohmico (costituito da 
un tubo elettronico) inserito fra questi due elettrodi. La curva B: è 


v 


E = E] ri з mA 


С 10, — Diagramma delle tensioni agli elettrodi in funzione 
del carico derivata su di essi. 


stata ottenuta applicando il carico tra O e + В. dopo aver collegato 
+ B. con + Ba, le curve Bi e C applicando il carico fra 0 e ri- 
spettivamente + Bi e — C e collegando tra loro + Bi , + Ba, + Bi. 

Е” opportuno osservare che, qualora non si utilizzi tutta la ten: 
sione dello stabilizzatore, conviene mettere їп corto circuito quegli 
elettrodi fra i quali non è inserito alcun carico; infatti. se non si 
eseguisse tale corto circuito, fra gli elettrodi non caricati Auirebbe 
la corrente massima, e per un lungo funzionamento in queste con- 
dizioni si potrebbe avere un riscaldamento eccessivo dello stabiliz- 
zatore. E' buona norma quindi fare funzionare a vuoto gli stabiliz- 
zatori il minor tempo possibile. 
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E' bene però prestare attenzione al fatto che la resistenza А, 
quando si mettono in corto circuito alcuni elettrodi, è sovraccaricata 
essa deve quindi essere, in tal caso, dimensionate in modo opportuno, 

1 risultati ottenuti соп la disposizione descritta sono pertanto i 
seguenti : facendo assorbire dal carico correnti da 0 a 50 mA si sono 
verificate variazioni di tensione da 0 al 3,6%. Per oscillazioni della 
tensione di rete del + 10 % le tensioni stabilizzate hanno subito 
variazioni del + 0,33%. Le tensioni parziali si sono mostrate prati- 
camente indipendenti tra di loro. 

Alcune prove sono state pure effettuate per vedere se fosse pos- 
ibile, per talune applicazioni, eliminare con lo stabilizzatore il filtro 
livellatore a induttanze e capacità, in considerazione del risparmio 
di peso e di ingombro che. particolarmente, l'abolizione delle indut- 
tanze а nucleo di ferro porterebbe. 

La fig. 11 rappresenta un oscillogramma (in funzione del tempo) 
della tensione ai capi estremi di uno stabilizzatore alimentato diret- 
tamente (ossia senza l'interposizione di filtri e senza condensatori 
in parallelo) da una tensione pulsante; questa è ottenuta per rad- 
drizzamento di una tensione alternativa con un diodo a doppio anodo. 


a p 
b M ro 
Fig. 11. — Oseillogrammi di tensione in funzione del tempo. 


П diagramma della tensione (a) parte dal valore zero е segue 
l'andamento normale della tensione alimentatrice (come se lo sta- 
bilizzatore non ci fosse) fino sl valore di innesco della scarica lumi- 
nescente; non appena questa si innesca, la tensione scende brusca- 
mente al valore di regime, proprio dello stabilizzatore (nel nostro 
caso 280 V), e ivi si mantiene sensibilmente costante fino a che la 
tensione non è ridiscesa al valore di disinnesco della scarica, Da que- 
sto punto fino al valore zero la tensione segue nuovamente l'anda- 
mento di quella della sorgente e nelle semionde successive il feno- 
meno si ripete identicamente. 

La dentellatura dell’oscillogramma, che si vede in figura, nel 
raccordo tra il valore della tensione di innesco е quello della ten- 
sione di regime, dipende dal fatto che l'equipaggio mobile dell'oscil- 
lografo non è abbastanza smorzato: non si deve quindi attribuire 
allo stabilizzatore tale alterazione del fenomeno. 

Il secondo diagramma (b) della medesima figura, prossimo ad 
una retta parallela all'asse dei tempi, è stato ottenuto aggiungendo, 
al dispositivo sopra di 
in parallelo allo stabilizzatore. Con un condensatore del valore di 
4.8 uF, e sempre senza alcuna cellula Alrante, si ottengono oscil- 
Jogrammi di tensione che praticamente si identificono con una retta 
parallela all'asse dei tempi. 
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6. - Applicazioni alle misure. 


Oggi, grazie agli stabilizzatori di tensione, si possono costru 
apparecchi di misura a tubi elettronici, completamente alimentati 
con tensione alternata; Kallmann () descrive tutta una serie di volt- 
metri a tubi elettronici così alimentati 

їп fg. 12 è riportato lo schema di un voltmetro a triodo con 
un campo di misura da 0,1 а 4 volt: la tensione anodica è doppia- 
mente stabilizzata con un solo tubo luminescente, come si è già 


ES 


Fig. 12. — Voltmetro a triodo completamente alimentato 
con tensione alternat 


descritto, e In corrente di accensione del filamento è mantenuta co- 
stante mediante una resistenza zavorra in idrogeno, posta in serie. 
Questo apparecchio così alimentato può dare risultati uguali ed an- 
che superiori a quelli che si avrebbero con la normale alimentazione 
con batterie di accumulatori. 

Il poter alimentare con tensione alternata questi utili apparecchi 
costituisce un progresso nel campo delle misure, ed agevolera la 
loro diffusione. Ma non è questa certamente l'unica possibilità di im- 
piego dei tubi al neon stabilizzatori o ripartitori di tensione; essi 
troveranno largo impiego anche in altri campi, specialmente” nella 
tecnica delle correnti deboli. 


Torino - Scuola Elettrotecnica « Galileo Ferraris » 
del R. Istituto Superiore d'Ingegneria. 


(f H. E. Клш.манн: Röhren-Voltmeter für Netzanschluss - Z. S. f. 
H. F. Techn., 1931, XXXVII, p. 58 
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- INFORMAZIONI E NOTIZIE -- 


Servizio radioteletonico di polizia negli S. U. A. — 11 Radio Eng. 
del dicembre 1033 riporta alcune notizie sulla organizzazione del se 
vizio radiotelefonico per scopi di pubblica sicurezza negli Stati Uniti 
d'America (). 

Tale servizio fece la sua prima apparizione ad Harrisburgh, Penn., 
con l'impianto di un trasmettitore da 500 W. Nel 1916 New York 
disponeva di una stazione radiotrasmittente per comunicare con le im- 
bareazioni della polizia nel porto. La città di Detroit, che nel 1921 
aveva un limitato servizio radio, ne curò molto l'incremento nel 
1929 e diede l'impulso ad un generale sviluppo di questa modernis- 
sima applicazione. 

Dato il vasto impiego della radio, le frequenze disponibili per il 
servizio di polizia, comprese fra 1500 e 3000 kHz, sono otto sole, 
stabilite per legge. La potenza delle stazioni. che lo disimpegnano 
nelle varie zone, viene fissata piuttosto in base alla densità della 
popolazione che non all'estensione delle zone stesse. Questo perché. 
aumentando il numero di abitanti, aumentano le costruzioni e quin 
aumenta Ja parte assorbita dell'energia irradiata. 

A Chicago sono stati installati tre trasmettitori da 400 W: tre 
a New York, uno da 300 W e due da 400 W; 2 Detroit due da 500 W. 
Quando gli ‘apparecchi trasmittenti disponibili sono più di uno, se 
пе impiega uno solo per il servizio locale, mentre l’altro o gli altri 
vengono usati per segnalazioni territorialmente più estese. 

1 trasmettitori vengono situati nei punti strategici della città 
in molti casi, in un posto centrale di polizia, nello stesso locale del 
centralino telefonico. Il servizio è diretto da un ufficiale, collegato 
per telefono con l'operatore radio; un secondo circuito gli permette, 
all'occorrenza, di far funzionare direttamente il trasmettitore e di in- 
viare personalmente gli ordini alle automobili della polizia, munite 
di apparecchi radioriceventi 

Le automobili sono disiocate in diversi punti della città ; questa 
si divide in distretti, a ciascuno dei quali è assegnata una delle detre 
macchine. La divisione in distretti à fatta їп base alla densità di po- 
polazione, alla frequenza dei delitti, alla maggiore o minore facili 
di movimento lungo le strade, alla esistenza di ahri sistemi di prote- 
zione di polizia. Gli apparecchi installati sulle automobili sono molto 
semplici. ma solidi e costruiti per un funzionamento autonomo di 
ventiquattro ore in qualunque condizione di tempo. Oltre alle auto- 
vetture fornite di apparecchi radio ed assegnate ai singoli distretti, 
le quali vengono chiamate « esploratori н, altre ve ne sono più pe- 
santi e destinate ad appoggiare le prime in caso di bisogno: sono 


©) Vedi anche: Р. W. Cunwmonam e T. W. Rochester; Radio 
Patrol System of the City of New York - Proc, 1. R. E., 1933, XXI, 
р. 1239. 
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dette « incrociatori », hanno anch'esse l'installazione radio e portano 
maggior armamento e scorta più numerosa. 

Sul modo di comunicare fra posti fissi € automobili i pareri sono 
discordi e si discute se siano preferibili le segnalazioni con o senza 
codice segreto. La legge proibisce a chi intercetta segnali della po- 


lizia di comunicarti ad altri o comunque di divulzarli G. Pa. 
Concorso a premio indetto dal C. N. В. — 1! Comitato per 
"Astronomia, la Matematica applicata e la Fisica del Consiglio Na- 


zionale delle Ricerche bandisce un concorso a premio sui tema 
seguente = 

« Applicazione concreta dei metodi matematici ai fenomeni fisici 
ed alle attiazioni tecniche in cui entrano in gioco fenomeni di eredi 
larietà е di isteresi v. 

Possono concorrere a detto premio cittadini italiani (d'ambo i 
sessi) con un lavoro stampato o dattilografato in lingua italiana da 
inviarsi entro il 30 marzo 1935-Х alla Segreteria Generale del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche (Ministero Educazione Nazionale - 
Viale del Re - Roma). 

L'ammontare del premio è di L. 5000. 


* 


E. I, A. R. - Misure automatiche di attenuazione. — Nell'eser- 
cizio delle stazioni radiofoniche, le misure di attenuazione in fun- 
zione della frequenza, da effettuarsi sugli amplificatori, sul circuiti tele- 
fonici, e via dicendo, rappresentano una delle quotidiane operazioni ne- 
cessarie per la buona condotta delle stazioni stesse. Il tempo che tali 
misure richiederebbero per essere eseguite manualmente, non è 
davvero trascurabile nè d'altra parte mancano motivi concomitanti 
che rendono preferibile l'impiego di un sistema automatico. 

lelle principali stazioni radiofoniche dell'E. 1. A. R, viene usato 
assai utilmente un apparecchio (') costruito dalla ditta Siemens, ap- 
punto per effettuare automaticamente le misure di cui si è fatto 
cenno : la rapidità con cui ciascuna misura viene compiuta (il tempo 
richiesto non supera i due minuti) e la conseguente possibilità di 
fare molte misure in breve tempo, unita a quella di ottenere la 
registrazione continua del diagramma di livello sopra un'apposita 
zona di carta, fanno sì che l'apparecchio renda notevoli servigi. 

11 complesso risulta di due pannelli affiancati (fig. D): il primo 
di essi ропа il dispositivo trasmittente, costituito essenzialmente 
da un generutore a frequenza variabile, il secondo contiene invece 
il dispositivo ricevente, di cui fan parte un amplificatore, un volt- 
metro a tubo elettronico e l'apparato scrivente per la registrazione. 

Come s'é accennato, е come può rilevarsi dalla parte sinistra 
della fig. 1 e dallo schema della fig. 2, elemento essenziale della parte 
trasmittente è un generatore di Irequenze acustiche a hattimenti da 
O a 10 KHz. Per produrre i battimenti, s'impiegano due oscillatori 
a triodo, il primo dei quali si mantiene costantemente alla frequenza 
di 130 kHz; le oscillazioni generate dall'altro variano invece con 


(i H. Rimeck e Fa. Virorvas: E. F. D., 1938, 32, р. 85. 
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continuità entro una gamma di frequenze la cui differenza rispetto ai 
130 kHz è compresa nell'intervallo 010 kHz. 1 battimenti delle 
due eterodine vengono rettifcati in un triodo seguito da un ampli- 
ficatore a resistenze e capacità; questo, per il tramite di un oppor- 


Fig. 1. — Vista d'insieme dei pannelli dell'apparecchiatura. 
per misure automatiche di attenuazione in funzione della frequenza. 


tuno attenuatore, invia nell'organo sotto misura le tensioni alter- 
native a un livello praticamente costante, che può essere scelto nel- 
l'intervallo tra 0,775 e 4 volt. 

La variazione della frequenza del generatore è ottenuta con 1a 
rotazione del condensatore variabile di una delle due eterodine che 
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producono i battimenti ; esso si presenta al centro della parte sinistra 
della fig. 1. La sua capacità può esser fatta variare sin manualmente, 
sia automaticamente a mezzo di un dispositivo di orologeria che è 
racchiuso nella parte superiore del pannello trasmettitore. 

Questo pannello è poi completato da strumenti adibiti al con- 
trollo del funzionamento dei triodi ed alla taratura del generatore : tra 
questi ultimi è notevole un risuonatore piezoelettrico, che s'impiega 
per stabilire il valore di una data frequenza prodotta dalla seconda 
eterodina per una data posizione del condensatore ad armatura mobile. 

L’appareechiatura ricevente, che risulta dalla parte destra della 
fig. 1 e dallo schema della fig. 3, è costituita da un amplificatore n 
resistenza e capacità, seguito da un diodo rettificatore; questo è 


| 
| 
| 
| 


Fig. 2. — Schema di principio del trasmettitore a frequenza variabile. 


connesso allo strumento scrivente (direttamente graduato in перет) 
a mezzo di un circuito a ponte. Sul pannello della medesima appa- 
recchiatura si trovano altresì gli organi occorrenti per graduare la 
sensibilità dell'amplificatore, per effettuare le tarature dei suoi va 
stadi e per verificare lo strumento registratore. E vi è sistema 
dispositivo di orologeria che trascina la zona di carta di questul- 
timo, in sincronismo con il movimento ad orologeria azionante il con- 
densatore variabile del generatore. 

La misura automatica avviene col seguente procedimento. In- 
serito l'organo da controllare tra il trasmettitore ed il ricevitore, me 
diante un pulsante viene messo in marcia il movimento di orologe- 
ria dell'apparecchio trasmettitore ; questo, ad un certo momento, de- 
termina l'invio di un impulso a 1000 Hz che, attraverso l'organo sotto 
controllo, mette in moto il congegno di orologeria azionante il dispo- 
sitivo registratore; conseguentemente, dopo qualche istante, si inizia 
la rotazione del condensatore dell’eterodina a frequenza variabile, e 
s'inviano cosi successivamente le frequenze della gamma 0 + 10 kHz 
nell'organo sotto controllo; il diagramma di livello di quest’ultimo 
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viene registrato con continuità dal milliamperometro scrivente del- 


l'apparecchio ricevitore. A fine 


corsa, i movimenti di orologeria del 


trasmettitore e del ricevitore tornano automaticamente a riposo. 


Fig. 3. — Schema di pri 


La fg. 4 riporta um esempio 
con l’apparecchiatura ora descri 


incipio del ricevitore-registratore, 


diagramma di livello, registrato 


Tale apparecchiatura, come pub rilevarsi dalla Ag. 1, è infine 
completata da numerosi altri organi, che hanno sede nella parte su- 


E 
Fig. 4. — Esempio di diagramma di attenuazione in funzione della 
frequenza. (Circuito Roma-Torino; livello di trasmissione 0,775 V). 
periore ed inferiore dei pannelli; essi vengono adibiti al controllo 


dell'alimentazione dei vari am 


ificatori, alls protezione dei diver 


circuiti, alle commutazioni te 


lefoniche necessarie durante le mi 


sure, © rendono più comodo e sicuro il funzionamento di tutto il 


complesso. 


Ber. 


56 INFORMAZIONI E NOTIZIE A.F. Ul, 2 


Lo sviluppo dei telefoni in Italia (). — 11 Journ. Télécomm. 
del marzo 1934 riferisce sull'argomento alcuni dati, che acquistano 
particolare interesse attraverso l'esame di tabelle ‘comparative. 


Dal 1925 al 1933 si è avuto il seguente incremento : 
Numero totale Sistema Sistema Percentuale 
м i utt © automatico  manule di automatico 
1° luglio 1925 180.280 — 31,868 118.367 21,20 
30 giugno 1932 330.364 268.100 тїз 79 
40 giugno 1983 351.731 289.876 61.85 8241, 


AI notevole incremento complessivo non è certo estranea la rapida 
estensione dell automatico. 

Col favore di questa vantaggiosa situazione si sono potuti offrire 
agli abbonati molti servizi speciali, alcuni dei quali si presentano oggi 
come realmente importanti. Eccone lo sviluppo in un quinquennio : 


Servizio Eserczlo 1927-28 Esercizio 1932-33 


50,901 


Abbonati assenti, . . . . 
Ora esana $4 
Sveglia degli abbonati |. - 
Orario dei treni . . . 


Notizie sportive —. 2.300.018 
Chiamata delle autopubbliche 1.150.230 
Informazioni generali . . 1.709.143 


Fonotelegrammi 
Commissioni varie per telefono 


Quanto all'estensione della rete telefonica, oltre ai circuiti interni 
si sono pure assai sviluppati i collegamenti internazionali ; i seguenti 
dat ne offrono un quadro sintetico 


Circi interni: was эн 
Numero delle linee aeree . . . + . 192 135 
Numero dei cavi sotterranei 267 
Lunghezza totale delle linee e dei cavi (in km) 53474 130.117 
Numero delle linee aeree 2... . а 
Numero dei cavi sotterranei = 74 


16 


Lunghezza totale delle linee e dei cavi (in km) 


Oggi si corrisponde facilmente per telefono fra tutte le città 
è questa, che nel 1932 era collegata soltanto a sei paesi stra- 

è in comunicazione telefonica con 45 paesi europei ed extra- 

europei. C. Bi. 


IM Vedi anche A. F 1934, Ш, p. 113. 
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M. BOELLA: Sur le comporte baute fréquence de 
quelques types de résistances élevées employées 
dans les radiocireuits +. .. om i 


On expose une recherche expérimentale, faite afin de déterminer les 
possibilités. d'application dans les mesures à radiofréquence, des rési- 
stances élevées couramment emplosées dans les récepteurs pour radio- 
diffusion 

On décrit d'abord la méthode de mesure, qui, par comparaison de 
résistances de type similaire, mais de valeurs différentes, permet d'évaluer 
avec une précision suffisante les variations de resistance en fonction de 
la fréquence; an rappelle ensuite les détails les plus saillants du dispositif 
de mesure, qui est à peu près le même que celui employé par l'Auteur 
pour la mesure des pertes en hante fréquence dans tes diélectrique: on 
rapporte enfin Les résultats des mesures achevées sur plusieurs vésistances 
de trois types différents. 


Page 149 


Après avoir posé des considérations générales sur la technique mo- 
derne des constructions radivelectriques, on resume une méthode de calcul 
pour un projet 'amplificateurs de puissance pour émetteurs radiotili» 
Rraphigues. 

“En se donnant la puissance que l'on vent fournir à une antenne don 
оп indique le procédé д ште pour évaluer suit la puissance des rax 
d'amplification et les éléments des circuits associés, той les caracteri- 
stiques de fonctionnement. des amplificateurs eux-mêmes, soit enfin les 
rapports d'amplification entre tags. 

La méthode est ensuite illustrée par un exemple avant rapport à 
un émetteur de so KW antenne qui a été effectivement construit. 


S. ROSANI: Les ultrasons et leur application à l'exploration 
sousmarine .. 5 Page 168 


Les appareils d'exploration ultrasonore, étudiés pour des buts mili- 
taires vers la fin de la guerre momiliate, se sont imposes toujours davan- 
tage et ont atteint aujourd'hui une grande diffusion sur les navires des 
marines militaire et marchande, en vi тешет la sûreté de la 
navigation. 

Cette branche de la technique, qui exploite la propagation des vibra- 
tions élastiques dans l'eau de mer, est en général peu connue, soit parce 
qu'elle touche à un domaine asses limité d'applications, soit parre que, 
em plusieurs points, elle w'intéresse que la marine de guerre 


SOMMAIRE 


La note se propose de faire connaître les récents progrès atteints par 
la technique uitrasonore sonsmarine, en fournissant quelques détails sur 
les appareils employés aujourd'hui pour les besoins normaux de la navi- 
gation et de Phydrographie 

Après avoir rappilé quelques principes théoriques sur les ondes éla- 
stiques et sur leur propagation dans l'eau de mer, on décrit le projecteur 
Piesodletrique de Langevin, créé pour la production des oscillations 
tutratonores. Ensuite on examine let appareils de sondage et d'explora- 
tion horizontale employés actuellement sur les navires, en considérant 
em particulier ceux qui ont été construits рат la SCAM. de Turin. 
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types of resistance used in the radio apparatus .. > 132 


Experimental work is described schich was undertaken to ascertain 
if it is possible to use, for high frequency dielectric loss measurements, 
certain types of high resistance ichich are employed in radio receivers. 

The method of research enables an accurate evaluation to be made 
of the change of resistance with frequency, by comparison bettceem resi- 
stances of the same type, but of different value: the main details of the 
measuring equipment, the same as reas uted by: the author їп dielectric 
loss measurements, are described, and the results of measurements made 
om some resistances are discussed. 


V. GORI: Design of power amplifiers for wireless trar 
ЭНИ. E ко ы к = Page 149 

After some general considerations om the modern technique of scire- 
less construction, the author summarises a method of calculation for the 
design of power amplifiers for reivelese transmitters: 

‘On the assumption of it being desired to transmit a definite amount 
of poster on а given antenna, the author indicates the procedure 10 br 
Jolloxsed for evaluating the purser of the amplifying stages and the ele» 
‘ments of the connected circuits, as reell as the working characteristics of 
the amplifiers themselves; and lastly the relation of the amplifications 
beticeen stages, 

This method is afterwards illustrated by an example relating ta a 
50 AW aerial transmitter. 
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S. ROSANI: Submarine sounding by means of s 


The submarine supersonic sounding apparatus, thich was devised 
for naval purposes during the great war, is much used to-day on war 
and merchant ships to increase the safety of navigation. 

The technique of elastic wave propagation through the sea teater is 
generally little knnen, because the applications are limited and because 
many of them concern almost exclusiesly the naval service 

Im the paper there is indicated the progress achiverd in the last free 
years in the field of supersonic technique, and the apparatus nose employed 
Jor the needs of navigation and of hydrography is described in some detail. 

After having summarised the properties of the supersonic tutes, 
the author gives a description of the ү stem for 
the generation of supersonic oscillations: describes the mbyia- 
rine sounding apparatu: of the SCAN. of Turin 
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Anmerkungen der Schrift + Seite 129 
М. BOELLA: i 
fängern verwendeten Widerstände im Hachfre- 
quenzbereich 192 


Die Versuche, vom denen in dieser Arbeit die Rede ist, hatten sum 
Ziel den Hochfrequens-Antcendunesbercich graölnlicher, im. Rundfunk- 
empfängern verwendeten Widerstände festzustellen. 

Eine Messanordnung zum Vergleich von Widerständen, rcelche die 
Abhängigkeit des Widerstandes von der Frequenz mit guter Annäherung 
зи bestimmen gestattet, wird beschrichen, und die veschtitsten Eimzetheiten 
des Messystems, welche aus der vom Verfasser zur Messung des dielch- 
rischen Verlustswinkels vertsendeten Schaltung stammen, werden 
dergeuchen. 

Zum Schluss werden die Ergebnisse der an einigen Widerstandisätsen 
ausgeführten Messungen beschrieben. und erörtert, 


V. GORI: Entwurf von Leistungeverstirkern für drahtlos 
Telegraphiesender .. . + ee Seite 140 


Unter Voranschickung einiger allgemeinen Bemerku gen über die 
Technik der modernen drahtlosen Anlagen wird kurs über eine Berech= 
mungsmethode von Leistungsverstärkern für drahtlose Telegraphicsender 
Bericht, 

Fair die Speisung von Sendeanternen bekannter. Charakteristik gibt 
Verf. cin Verfahren an, aus dem die Berechnung der Verstärkerendtufen, 
der Sehteingkreise und des gesamten. Vorstärkungsgrades. entnommen 
werden kann. 

Das Verfahren wird anhand vines Beispiele cines ausgeführten 50 

vs näher erläutert, 


AW. 
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Die Versendung der Ultraschallapparate, welche дееп das Ende 
des Weltkrieges für militärische Zwecke ersonnen worden waren, hit 
sich allmählich derart verallgemeimert, dass dicsetben heute, surcohl auf 
don Kriegs- als auf den Handelsschiffen emes der wichtigsten Mittel 
‘sur Sicherheit darstellen. 

Dieser Zevvig der Technik, welcher die Ausbreitung der elastischen 
Schteingungen im Wasser verscertet, ist im allgemeinen senie бейити, 
weil er cin verhälmismässag begrenztes Feld betrifft und in vien Fallen, 
nur für die Kriegsmarine von Bedeutung it. 


ener 


Der Verfasser erklärt die neuesten Fortschritte der Ultraschall- 
technik, gibt einige Angaben über die Apparate, die zur Zeit in der 
Seefahrt oder in der Hydrographie verwendet werden, und legt die 
wichtisten theoretischen Prinzipien über die elastischen Wellen und 
deren Ausbreitung im Sceasser dar. 

‚Zum Schus schreit er den Laman chen piesoelektrischen Ossi 
lator zur Erzeugung von Uliraschallschseingungen, und ci 
tvagerechten Lotung verscondetea Apparate, darunter insbesondere. die 
der Firma S. C. A. M. in Тип 
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Acustica tecnica: definizioni e unità. 


Il problema delle definizioni e delle unità di misu 
vecchio quanto la scienza; ed oggi, che la scienza cammina 
in fretta, esso è sempre più complicato dalla molteplicità pos- 
sibile delle soluzioni. Alla sua urgenza non bastano purtroppo 
accordi a larghissima base, lenti e faticosi a raggiungere; que- 
sti potranno tutt'al più seguire e sanzionare quanto si sarà 
concluso dopo un accurato lavoro di vaglio e di discrimina- 
zione. Nel frattempo è indispensabile, per non ritrovarci ai 
piedi della torre di Babele, prendere accordi e fissare norme 
almeno fra studiosi di una stessa nazionalità о, ancor più limi- 
tatamente, fra collaboratori di una stessa rivista 
Nel campo della giovane tecnica acustica, come già è 
accaduto їп quelli da più tempo coltivati, occorre ormai uni- 
formare almeno le definizioni principali e stabilire in modo 
inequivocabile le unità più importanti. Purtroppo, troviamo 
iscordi le prime, incerte le seconde; al punto che si 
i diversi per le medesime cose e nomi eguali per 
cose diverse, e che cifre identiche possono rappresentare gran- 
dezze differenti, e cifve differenti misurare in vario modo la 
stessa entità. Nè può trascurarsi un altro aspetto della compli- 
cazione del problema : il carattere solo approssimato, che ine- 
vitabilmente, nel campo di cui ci occupiamo, rivestono molte 
valutazioni e molte misure, onde si rende ancor più difficile 
l'inquadrarle in norme precise, quando un certo complesso di 
presupposti (ad esempio quelli dipendenti da valutazioni sog- 
gettive) sfugge per la sua stessa natura a un'esatta determi- 
nazione. Si fa luogo allora all'opportunità di assumere, come 
elementi di partenza, valori convenzionali e questo nuovo mo- 


tivo di arbitrarietà moltiplica le soluzioni possibili e facilita 
la confusione. 
Per tali ragioni riteniamo utile presentare un primo ten- 


tativo di precisazione, che vorremmo guardato con simpatia 
almeno nell’ambito dell'attività scientifico-tecnica nazionale. I 
colleghi LOMBARDI e SACERDOTE hanno raccolto in una breve 
rassegna un certo numero di definizioni di grandezze acustiche, 
specificandone le unità di misura. Il loro lavoro va considerato 
come uno spunto, cui si vorrebbe seguissero obbiezioni e di- 
scussioni. Vari assunti possono subire modifiche, chè per I 
cettazione о il rifiuto di essi non sempre esistono motivi diri 


EN 
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menti; per altri è necessario destreggi stati di fatto non 
facilmente modificabili, e soluzioni migliori ancora persegui- 
li, perchè non gravemente pregiu т taluni infine ci 
si è dovuti accontentare di registrare le varie vie seguite da 
autori diversi, senza ancora poter prendere posizione esplicita 
a favore dell'una o dell'altra. Molta cautela sembra invero ne- 
cessaria in queste materie di « normalizzazione » : meglio è 
talvolta sacrificare l'ottimo al buono, fors'anche al mediocre, se 
ciò diviene arra di una maggior probabilità dell'accettazione 
universale о se, spostando di poco o di nulla posizioni già for- 
temente acquisite, diviene elemento di facile generale accordo. 
L'articolo, che presentiamo, non intende esaurire l'argo- 
mento, e ciò non solo perchè, come s'è detto, la materia trai 
tata non consente ancora decisioni definitive, ma anche perchè 
del campo acustico si è per ora esplorata soltanto una parte : 
ne rimangono luori, ad esempio, gli apparecchi acustici ed 
elettroacustiei е l'acustica musicale. Su questi punti e su altri 
ancora vorremmo — e speriamo — poter tornare fra non 
molto tempo. Confidiamo ad ogni modo che il lavoro possa riu- 
scire elemento non inefficace di unificazione e di coordi 
mento ed in tal senso lo raccomandiamo all'attenzione dei let- 
tori e, in modo speciale, a quella dei collaboratori 


Misure su microfoni. 


Abbiamo detto or ora delle difficoltà che s'incontrano, se 
si vogliono specificare norme e determinazioni precise nel 
campo delle grandezze е delle misure acustiche. Una prova 

sai opportuna di tale assunto ci viene offerta dalle tarature 
dei microfoni, sulle quali riferisce in questo fascicolo l'ing 
Garni. 

Tanto se il microfono è destinato a scopi di misura, quanto 
se lo si riserva ad applicazioni tecniche, occorre conoscerne, 
non solo sotto l'aspetto qualitativo, ma anche in modo quan- 
titativo, il comportamento nella trasformazione acustico-elet- 
trica dell'energia: ciò, se non presenta ormai particolari diffi- 
coltà dal lato elettrico della trasformazione, è questione molto 
delicata per quel che si riferisce al lato acustico. Qui le mo- 
dalità di misura e la scelta e la determinazione esatta delle 
grandezze da prendere їп considerazione acquistano impor- 
tanza essenziale. 

Alle opportune precisazioni e all'interessante rassegna 
metodi di misura, speriamo aver modo di far seguire una do- 
cumentazione di elementi raccolti con nuove esperienze dirette. 


La rinascita della telegrafia. 


Quando si guarda alle varie applicazioni della scienza 
ed al loro avanzare sulla scena del mondo, vien fatto di ricor- 
dare certe figurazioni artistiche e di avere, ad esempio, di- 


Giugno 1934 NOTE DI REDAZIONE 250 


nanzi agli occhi del pensiero, una schiera di danzatrici, che 
con graziosi ondeggiamenti e con agili movenze invadono un 
gran prato fiorito. E pare che il freno dell'arte governi ci 

scuna di esse ora ad avanzare sollecita, ora ad indugiarsi mol- 


lemente, dando al moto d'insieme varietà e vaghezza. 
Nei campo delle comunicazioni elettriche, fra la tele- 
grafia, la telefonia e la radiotecnica pareva la prima essersi 


ormai così a lungo indugiata da dover restare senza rimedio 
in seconda linea, quando inattesi, agili slanci l'han riportata 
alla ribalta ed hanno attirato su di lei l'attenzione e l'interesse 
più vivi. 

Ne rende testimonianza 1 
dal prof. SoLERI a tutte le questioni della telegrafa moderna, 
in uno di quegli scritti di carattere informativo e sintetico, 
di cui già altra volta ricordammo i pregi. Confidiamo їп pa 
colare che la monografia abbia a servire di utile introduzione 
ad altri contributi di carattere più specifico, su determinate 
recenti applicazioni della telegraña a grande distanza, 


Una telescrivente italiana. 


Siamo lieti di pubblicare, nella rubrica « Nuovi Appa- 
recchi н, la prima descrizione di un nuovo tipo di macchina 
telescrivente, ideato in Italia. Lo studio riassuntivo e pano- 
ramico sui recenti progressi della telegrafia, su cui abbiamo 
or ora attirato l'attenzione dei lettori, ha ben messo in rilievo 
l'importanza ed il rapido crescente successo delle telescriventi. 
Il dispositivo, descritto dal prof. DEAGLIO, rappresenta una 
soluzione del problema indubbiamente interessante, anche per- 
chè già uscita dalla fase di semplice ideazione ed attuata in 
forma concreta, se pure provvisoria e sperimentale. 

E' motivo di compiacimento constatare, che questo bel 
lavoro di carattere tecnico è stato compiuto in una scuola d'in- 
gegneria ed in particolare in un laboratorio di fisica sperimen- 
tale, accanto allo svolgimento di una notevole attività scien- 
tifica e didattica. Non v'è bisogno certo di insistere sui ma- 
gnifici risultati, che si potrebbero ottenere, se i nostri più au- 
torevoli e geniali uomini di scienza rivolgessero una parte cre- 
scente della loro operosità all'esame, dal punto di vista scien- 
tifico, di problemi tecnici e industriali ed alla risoluzione pra- 
tica di essi. 


LA REDAZIONE 
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UNITÀ FONOMETRICHE 
PAOLO LOMBARDI e GINO SACERDOTE 


Si richiamano le definizioni delle principali grandezze acustiche 
e se ne specificano le unità di misura, dapprima per le grandezze di 
carattere fisico, poi per quelle di carattere psicofisico; si chiariscono 
le cause d'incertezza presenti in talune di queste assunzioni. Raccolte 
in un quadro riassuntivo le più importanti grandezze trattate с le loro 
unità, si riportano in fine le norme americane e tedesche per la de- 
finizione delle unità acustiche fondamentali, 


Generalità. 


1. — Lo sviluppo ей il progresso dell'acustica applicata rendono 
necessarie la definizione precisa delle unità e dei parametri e la scelta 
dei simboli, della nomenclatura e della grafia, occorrenti per indicare 
in modo uniforme ed inequivocabile le quantità di cui si vuole trattare. 

Purtroppo non si è ottenuta ancora quella uniformità che sarebbe 
desiderabile e manca la sanzione da parte di competenti comitati in- 
ternazionali non solo per la denominazione, ma anche per la defini- 
zione di alcune unità fondamentali. 

Molto lavoro d'altra parte è già stato fatto; e scopo di questa 
nota è appunto quello di dare uno sguardo alle determinazioni adottate, 
mettendo im rilievo i punti ancora controversi c formulando proposte 
che permettano, almeno nell'àmbito della stampa scientifica e tecnica 
im lingua italiana, di conseguire una certa unifori 

їп fonometria troviamo due classi ben distinte di 
siche ed unità fisico-psico-fisiologiche (dette anche, 
unità psicofisiche). 11 problema è quindi analogo a quello della foto- 
metria, Per le unità del primo gruppo si pub ricorrere ad espressioni 
esatte, per quelle del secondo ci si deve basare su rilievi di carat- 
tere soggettivo, che sono necessi 
getto a soggetto 

Mentre le prime unità si possono definire in modo inequivoca- 
bile, molti e vari sono i concetti che si possono scegliere a guida 
nel definire e stabilire le seconde. 


Unità fisiche. 


2, — Un'onda acustica viene caratterizzata da una frequenza f 
(вес!) (che si esprime in Hz), da una velocità di propagazione с 
(em-see“) e da una lunghezza d'onda À (cm): fra queste quantità 
corre la nota relazione А] = c. 

In luogo della lunghezza d'onda si usa talvolta il numero d'onda 
(Wellenzahi) k = 2 jÀ (em), e in luogo della frequenza il periodo 
/f (sec) o la pulsazione w = 2} (sec). 

(Si introduce talvolta la nozione di livello di frequenza log, (h/f): 
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ma non è forse opportuno considerare questa quantità, mentre si può 
parlare utilmente, in molti casi, di ottave e di armoniche) 

La velocità di propagazione è data dalla relazione с = У Kp, ove 
K è il modulo di compressione (g-cm-sec) e p la densità del mezzo 
(gem, Per i mezzi gassosi K = y P, ove y è il rapporto fra i ca- 
lori specifici del gas a pressione costante ed a volume costante (co- 
stante adiabatica), e P, la pressione ambiente (g-cm-1-sec-*). 

La velocità di propagazione nei mezzi gassosi è indipendente dalla 
pressione P, e proporzionale alla radice quadrata della temperatura 
assoluti 33.1804/ T/273 cm/sec (T temperatura assoluta in gra 
centigradi). 

Altra proprietà caratteristica di un mezzo è la resistenza acustica 
specifica © resistività acustica (in tedesco Schallwiderstand ed in i 
glese acoustic resistance o radiation resistance o characteristic impe 
dance of the medium, secondo i vari autori) espressa dal prodotto pc 
(g «sec! cm); per questa grandezza non si sono ancora proposti 
una unità ed un simbolo. Nell'aria la resistività acustica è 42,8 
u.C.G.S. a zero gradi ed a pressione normale. A pressione Н cm 
di Hg, ed a temperatura assoluta Т: 


H E 
(pcr = 42,8 — = g sec"! om 

6 T 
Nella maggior parte dei casi la velocità di propagazione e la re- 
sistività acustica (per una data pressione ed una data temperatura) 
sono quantità caratteristiche del mezzo di propagazione. Soltanto per 
onde sonore molto intense c è funzione della intensità stessa; ed 
in presenza di fenomeni dissipativi o di assorbimento, la velocità di 

propagazione è anche funzione della frequenza. 

Nel саво di onds molto intense, non si ha una relazione semplice 
per esprimere la velocità di propagazione. La relazione differenziale : 


“үз 


mostra come, essendo да/дх negativo e minore di uno in valore as- 
soluto, per onde d'impulso o di esplosione che presentino un’am- 
velocità c' di propagazione possa raggiun- 
molto superiori a quelli normali c. 
Se si vuole tener conto della viscosità, la velocità del suono с” 
rimane legata alla c dalla relazione ; 
Ei 


ove v è il coefficiente di viscosità einematico (vedi $ 7); questo per 
l’aria nelle condizioni normali di temperatura e di pressione è eguale 


1 (e | Р f 
— |] — = — 0.038 — cm/sec. 
а 


(e 
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3. — Caratteristiche di un'onda acustica in un dato mezzo sono 

la pressione acustica p (eccesso di pressione rispetto alla pressione 

l'ampiezza di spostamento a € 

la velocità di spostamento u (M. Siccome si considerano im generale 

onde che variano sinoidalmente con il tempo, conviene usare per esse 

la stessa grafia adottata per le quantità elettriche alternative, e pre- 
cisamente : 


stantane 


P a ‚п valori 
Pa „А sUn valori massimi 
P ‚А „U valori efficaci 
Prot + Anas + Umea Valori medi. 


Alcuni autori adottano, invece di p e analoghi, i simboli A p e 
analoghi, poichè effettivamente si considera una variazione di pres- 
sione da quella ambiente ; non è forse conveniente per ragioni di sem- 
plicità adottare questa grafia, restando inteso che si indica con Р, la 
pressione ambiente. 

La pressione acustica P si esprime in dine/em?. Per questa unità 
di pressione va sempre più diffondendosi, nel campo della letteratura 
acustica e fonometrica internazionale, il nome bar; sembra ragionevole 
accettare tale tendenza che raccoglie un numero ognor crescente di 
aderenti (rinunziando invece, per la medesima unità, all'impiego dei 
nomi baria e microbar, cui alcuni autori europei fanno ancora ricorso 
riservando il nome bar all'unità 10° dine/em#, secondo l'uso dei me- 
teorologi). 

L'ampiezza di spostamento À si esprime in cm, la velocità di 
spostamento U in cm/sec. 

Fra velocità di spostamento e pressione, in un dato punto del 
campo sonoro, esiste una relazione determinata dalla conformazione 
e dalle caratteristiche del campo stesso. Per una propagazione di onde 
piane progressive senza assorbimento, in un mezzo uniforme, il quo- 
ziente fra la pressione e la velocità di spostamento è uguale alla re- 

Ий acustica del mezzo 


=e 


In alcune trattazioni di carattere matematico s'introduce il con- 
cetto del potenziale di velocità Ф, il quale è individuato dalle rela- 
zioni : 


da 
w-—gndb , p=p—, 


ed è una grandezza scalare (cm. sec 


4. — L'intensità acustica o intensità sonora viene definita come 
l'energia acustica che nell'unità di tempo passa attraverso la super- 
ficie unitaria normale alla direzione di propagazione. Per un'onda 


0) Queste quantità si denominano più semplicemente, quando non 
vi sia pericolo di equivoco, pressione, spostamento e velocità. 
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piana l'intensità sonora J è data dal prodotto PU e, per quanto si è 
detto precedentemente, si ha anche : 


Р. 
J=—=polt=— 


pe 2pe 


pe 
“Un? (g + sec". 


tensità sonora si esprime in erg- seet. em- oppure in 
ет? (1 & W = 10 ergisec). 

Non è quindi corretto in via assoluta esprimere l'intensità so- 
nora in termini di pressione: nell'aria a zero gradi ed a pressione 
normale una pressione di 1 bar corrisponde ad una intensità sonora 


tuno, a questo punto, richiamare l'atten- 
zione sul fatto che il significato di « intensità », nel campo acustico, 
non presenta alcuna relazione di analogia con il significato di intensità 
di corrente elettrica; a differenza di quanto si verifica per altre gran- 
dezze (resistenza, impedenza, e così via), le quali figurano sia nel- 
in nell’elettrotecnica con significati che sotto qualche aspetto 
pondono. 

Un'altra grandezza, cui talvolta si fa riferimento, è la densità di 
energia, la quale si ottiene integrando la somma delle energie cinetica 
е potenziale lungo un numero intero di lunghezze d'onda e dividendo 
per il volume considerato. Questa quantità, che s'indica con E, è, 
nel caso di onde piane : 


П 
Е (ve + 
4 


ed è indipendente dall'elemento di volume considerato 
Nel caso di onde progressive P, = pc Un, е quindi 


1 1 Pa 
PUR - ; 
2 2 né 


quando la P, sia misurata in un ventre di pressione. 
La E (g+ сті. sec™ ovvero erg. em) ha le dimensioni di 
una pressione е può essere espressa in bar. 
Per alcune misure (ad esempio per la determinazione dell'isola- 
mento acustico) si usano i logaritmi decimali dei rapporti fra intensità 
sonore 
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si esprime in decibel e si indica come livello relativo di intensità o 
livello relativo di pressione €). 


5. — Quanto si è detto per le onde piane non è valido a priori 
per tipi di propagazione più complessa: ad esempio per una propa- 
gazione per onde sferiche si ha 


me 


ove r è la distanza del punto considerato dal centro. Posto allora : 


r r 
— = 27 — = kr = oe, 
c A 
si ha: 
Р 
— = pe cos s. 
u 


Per quanto invece riguarda la definizione e l'espressione delia 
intensità sonora J e della densità di energia E, per le onde sferiche 
valgono quelle esposte per le onde piane. 

Se si eccettuano quindi alcuni punti e luoghi particolari del 
campo (caustiche, fuochi) si può con tutta generalità assumere per 
l'intensità sonora l'espressione sopra citata, anche se ciò non è com- 
pletamente rigoroso dal punto di vista matematico, 


6. — In numerose questioni di acustica interessa conoscere la 
potenza acustica W irradiata da una superficie vibrante ; essa si espri- 
me in watt. Se si suppone di avere un pistone di superficie S che 
vibri con ampiezza A, all'estremità di un tubo, così da provocare una 
colonna di onde piene nel tubo stesso, la potenza acustica irradiata 
è data da: 


pe 
1S=PUS=— 


PAS + 107 watt. 


La potenza acustica irradiata da una sfera pulsante, di superficie 5, è : 


pe 


wî Ay? S + cotg 9 + 107 watt, 


La potenza ncustics irradiata da una lamina rigida vibrante, a con- 


(8) Con «livello di intensità sonora» si intende, come si esporrà 

in seguito, il livello riferito alla intensità di sogli a 1000 Hz. Non 

crediamo corretto esprimere în phon i alivelli relativi» or ora defi- 
poichè i phon sono unità di «livello di sensazione ». 
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torno circolare di raggio r, è: 


‹ 
oF Auf S + 0,0435 со? у. 10-7 watt, 


L'espressione della potenza acustica irra 
un pistone può anche scriversi 


per onde piane da 


(PSI 
JS=PUS=U(PS)=- 


pe 
(us) P = WS — 
pes s 

In base alle analogie che queste relazioni presentano con quelle re- 
lative alla potenza elettrica, s'introduce la considerazione della impe- 
denza acustica Z, (che in generale è la risultante di una parte reale, 
resistenza acustica R,, e di una parte immaginaria, reattanza acustica 
X). Per questa grandezza però si possono dare — e im realtà si tro- 
vano usate — più di una definizione 

— Se si considerano come fattori della potenza la forza e la ve- 
locità, Vimpedenza acustica, che può definirsi come il loro quoziente, 
assume la forma PS/U ovvero рс S (g + sec™), ed è omogenea con 
un'impedenza meccanica Zu. 

— Se invece si considera la potenza acustica come il prodotto di 
una pressione per un flusso di velocità (o portata), si ha l'impedenza 
acustica definita come P/(US) ovvero pc/S, e la si misura in 
8- sec! сті; l'impedenza acustica diviene allora dimensionalmente 
eguale ad un'impedenza meccanica divisa per il quadrato di una su- 
perficie. 

Non si può affermare in modo dirimente quale delle due defini- 
zioni presenti maggiori vantaggi rispetto all'altra. Dato che la gran- 
dezza definita nella prima maniera è omogenea con un’impedenza 
meccanica, sembra ragionevole conservare alla PS/U il nome di im- 

meccanica 


Rn e reattanza meccanica X,) anche nel campo dell 
cata, attribuendo invece il nome di impedenza acustica alla grandezza 
PI(Ù S): tanto più che con quest'ultima assegnazione si accetta una 
tendenza che vien guadagnando sempre nuovi aderenti ( Institute of 
Radio Engineers », « Acoustical Society of America », « Commission 
restreinte du Comité Consultati? International Téléphonique »). 

Da parte di alcuni autori è stato proposto il nome di ohm acu- 
stico per l'unità С. С. S. di impedenza acustica 

Una terza definizione è stata anche proposta : secondo la quale 
Vimpedenza acustica sarebbe il quoziente fra pressione e velocità. 
Ma non è opportuno considerare questa quantità come impedenza 
acustica, sì bene come impedenza acustica specifica, detta anche dal 
Kennelly « densità di impedenza acustica » (g + sec"! - ст”); il nome 
di « impedenza acustica specifica» per la grandezza P/U va d'accordo 
con quello di «impedenza acustica » attribuito al quoziente P/(U S), 
€ con quello di « resistività acustica » (о « resistenza acustica spe 
cifica н) assunto — in casi precedentemente considerati — per il 
prodotto pe. 


266 P. LOMBARDI € G. SACERDOTE AF. HL 3 


7. — Quando si considera il passaggio di un'onda sonora da un 
mezzo avente un'impedenza acustica Z,, a un mezzo avente un'impe- 
denza acustica Z, si generano fenomeni di riflessione e di trasmis- 
sione : il rapporto Ira la velocità Uy’ dell'onda riflessa е la velocità U, 
dell'onda incidente è il coefficiente di riflessione, mentre il rapporto 
fra la velocità U, dell'onda trasmessa e la velocità U, dell'onda inci- 
dente è il coefficiente di trasmissione: le espressioni di tali coeff- 
ciemti sono : 


Za Us 224 


U ZutZu U дажа 

L'impedenza acustica di un dato mezzo può essere espressa da 
un numero complesso : quindi anche i coefficienti di riflessione e di 
trasmissione possono essere numeri complessi, 

Si definisce potere di trasmissione o trasmittente il rapporto fra 
l'intensità sonora trasmessa e quella incidente, e potere di riflessione 
o riflettente il rapporto fra l'intensità sonora riflessa е quella trasmessa. 
П potere trasmittente è dato dall'espressione : 


4 Zai Zas 


mA ( Zara | 


Mentre i fenomeni di trasmissione e di riflessione sopra accen- 
mati si originano per effetto delle discontinuità del mezzo, si deve 
tener conto anche dei fenomeni dissipativi che hanno luogo in seno 
ad esso; per cid si introduce un coefficiente di assorbimento, il quale 
per un'onda piana e progressiva può essere definito dalla espressione : 


ad Pld x 
Р 


Il coefficiente di assorbimento è misurato in cm~, è sempre reale 
© rappresenta l'inverso dello spessore che un'onda sonora deve at- 
traversare, affinchè la pressione si riduca ad 1/е di quella iniziale. 
‘assorbimento, nel caso di propagazione nell'aria supposta omo- 
genea materialmente e cinematicamente, è dovuto all'attrito interno 
ed a fenomeni di irraggiamento e conduzione termica fra strati suc- 
cessivi del fluido. Gli effetti d'attrito dipendono dal coefficiente 
у = п/р (ove p è il coefficiente di viscosità), che fu indicato da 
Maxwell come «coeficiente di viscosità cinematico n e che per 
Varia nelle condizioni normali di temperatura e di pressione assume 
il valore 0,132 em? « sec”; si dimostra che il coefficiente di assor- 
bimento per attrito può seriversi : 


onde nell'aria nelle solite condizioni vale circa 9,5 107%. fem”. 
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1 fenomeni di natura termica danno luogo a un coefficiente di assor- 
bimento : 
tini vr 
oa — 
2 3 è 


ove v'è una quantità funzione delle proprietà termiche del gas, omo- 
genea ad un coefficiente di viscosità cinematico ed eguale, nell'aria 
in condizioni normali, a 0,26 сп. sec; in tal caso, perciò, questo 
coefficiente di assorbimento risulta circa 4,1 + 10-1 - Uite- 
riori effetti di assorbimento si sono constatati sperimentalmente e 
sono attribuiti alla presenza di impurità. 

Un altro tipo di assorbimento si ha, nella propagazione di onde 
piane entro tubi, per effetto d'attrito del fluido contro le pareti. Se 
la quantità r poja (ove r è il raggio del tubo e p il già citato coef- 
ficiente di viscosità) non è maggiore dell'unità, si hanno i fenomeni 
dei tubi sottili; in tal caso il coefficiente di assorbimento è appros- 
simativamente eguale 

PATE] 


la velocità di propagazione diviene, con qualche approssimazione : 


Va) 


Nella maggior parte dei casi pratici, piuttosto che 
singoli fenomeni di riflessione, trasmissione e assorbimento, 
ressa la conoscenza del comportamento risultante, del corpo o del 
materiale in esame, nei riguardi dei suoni che lo investono, S'intro- 
duce allora il concetto di potere assorbente з, definito come il rap- 
porto fra l'intensità sonora assorbita € quella incidente; lo si usa in- 
dicare come dato caratteristico dei materiali assorbenti, (Può riuscire 
поп inopportuno, a questo punto, mettere in guardia contro l'equi- 
voco di ritenere il potere assorbente legato al già definito coefficiente 
di assorbimento da una dipendenza concettuale analoga a quella che 
tercorre fra i poteri riflettente e trasmittente ed i rispettivi coef- 
cienti di riflessione e di trasmissione; il potere assorbente, che q 
si introduce e che ha una notevole importanza pratica, è più ampi 
mente comprensivo : esso costituisce un indice di comportamento 
risultante e congloba l’effetto di più fenomeni). 


8. — Per i calcoli che interessano nello studio delle proprietà 
acustiche dei locali, si moltiplicano i poteri riflettenti ed assorbenti 
per le superficie di parete ricoperte con i diversi materiali: le somme 
dei prodotti delle aree parziali per i rispettivi valori dei suddetti poteri 
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danno la riflessione е l'assorbimento delle pareti considerate, Si può 
anche parlare dell'assorbimento di una persona o di un oggetto: 10 
si valuta con lo stesso criterio già accennato per le pareti. 

L'assorbimento, che si ottiene come prodotto di un potere as 
sorbente per una superficie, ha le dimensioni di una superficie, E' 
stato proposto di misurarlo in sabine (Sb): una superficie ha 1 sa- 
bine di assorbimento, se essa assorbe il suono come un piede qua- 
drato di superficie perfettamente assorbente. Una superficie perfetta- 
mente assorbente è la così detta « finestra aperta »; da alcuni autori 
è stato anche proposto di dare all'unità di assorbimento, definita come 
sopra, il nome di «unità di finestra aperta» (Open Window Unit, 
O WU). Non conviene adottare queste unità, le quali si basano sul 
sistema inglese di misure, mentre sarebbe opportuna una unità basata 
sul sistema metrico decimale. 

In acustica architettonica ha grande importanza il concetto 
tempo di riverberazione di un ambiente, che si può valutare in se- 
condi con la relazione : 


0,161 V. 
ES loge (1 am) ” 


ove V è il volume del locale in mî, S, sono ie superficie in m? dei 
singoli tratti di parete е ame; è il potere assorbente medio ottenuto 
come (Sa, 5,)/® S, in base ai poteri assorbenti æ, dei singoli tratti; 
le sommatorie s'intendono estese a tutto il complesso delle pareti. 
La graña ta sta ad indicare che il tempo di riverberazione viene de- 
tempo che impiega l'intensità sonora a diminuire di 60 
decibel (cioè a variare nel rapporto di 1 a 10-4 dal momento in cui 
cessa la causa che produce il suono. 

Per ambienti non molto sordi 
mata l'espressione : 


isulta sufficientemente approssi- 


0,161 V 

= 
Sas 

Inoltre, se W à la potenza acustica di una sorgente sonora che vi sit 

in funzione a regime, la densità d'energia nell'ambiente può scrivers 


aw 
Ba 
ех, 5. 
€ l'intensità sonora 
w 
د‎ 
Em 


Nello studio delle proprietà acustiche di una parete, di un tra- 
mezzo е simili, si definisce come loro isolamento il valore : 


h 


h 
ove J, è l'intensità sonora nell'ambiente isolato ed J, è l'intensità 


10 logs— decibel, 


=" 
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sonora nell'ambiente adiacente, separato dall'altro per mezzo della 
parete in prova e nel quale si genera un rumore o um suono. 


Per le misure pratiche di isolamento, che si eseguono im ambienti 
adiacenti, a pareti rifetteni e separati dal tramezzo in esame, vengono 
seguiti due procedimenti diversi: nel primo, si confrontano i valori 
dell'intensità sonora nei due ambienti separati dal tramezzo; mel sc- 
condo, si misura successivamente l'intensità sonora, sempre entro il 
secondo ambiente, prima senza е poi con il tramezio isolante che lo 
separa dall'ambiente ove si produce il suono. 

A norma della definizione data per l'isolamento, soltanto il primo 
dei due metodi è corretto: па semplice esempio permette di constatare 
facilmente come misure eseguite sullo stesso tramezzo con | due pro- 
sedimenti possano dar luogo a risultati diversi. 

‘suppongino i due ambient contigui, di forma cubica di Tato I 

con pareti che presentino un potere assorbente a, mentre quello del ira: 

la potenza della sorgente sonora sia W. Presente il ira- 

mezzo, nel primo ambiente l'intensità sonora media diffusa ha il valore 

WIE a, Sal = W/{( а + a) P] nel secondo: (W/k){(5 a + an) P] (ove 

E è un coefficiente che tiene conto dell'isolamento del tramerzu); senza 

il wamezzo, nei due ambienti si ha: W (10a). Col primo me- 

todo di misura l'isolamento risulta: 10 logs k; col secondo invece: 
10 logi [К (5 a + 0/101] 


9. — Un particolare sistema di unità e di misure è stato propo- 
sto dal Petzold, il quale ha ritenuto di poter seguire per la fonometria 
la stessa via usata per la fotometria, basando tutto un sistema di 
unità sull'adozione di un campione ben determinato e costante. 


La sorgente sonora campione (Helmholtzpfeife) consta di una canna 
d'organo di dimensioni definite, che, alimentata alla pressione di 12 cr 
di mercurio, emette un suono di 290 Hz. Come unità fondamentale di 
intensità sonora (Schallstirke) si assume la potenza irradiata per angolo 
solido unitario dalla detta sorgente; a tale unità si assegna lo stesso 
nome di helmholtzpfeife. 

La di superficie (Flickenlaute), corrispondente alla lumi- 
nosità in lambert, è l'intensità emessa per unità di superficie emittente. 

1 Russo sonoro (Schallstrom) che colpisce una superficie 5 distante 
x da una sorgente puntiforme di J helmholtepfeite è dato da J (8/39) 
e si indica in phon; esso corrisponde al flusso luminoso in lumen. 

Infine l'impressione sonora (Schallreis) è l'intensità incidente per 
unità di superficie; valutota in vox, corrisponde all'luminazione in lux. 


Questo sistema di unità non ha avuto molta diffusione e si presta 
a numerose critiche, pur avendo alcuni vantaggi: per ora basti гісог- 
dare che la definizione di phon con questo sistema nulla ha a che 
fare con quella che verrà data in seguito e che è ormai largamente 
accettata. 


Unità psicofisiche. 


10. — Quando si voglia esprimere quantitativamente l'entità della 
impressione fisiologica provocata da un suono che colpisce il nostro 
orecchio, si può procedere per vie diverse; ma in ogni caso si deve 
abbandonare un sistema preciso di unità di carattere fisico, e ci st 
deve basare sulle proprietà del proprio orecchio o riferire alle pro- 
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prietà di un orecchio medio, le quali vengono dedotte come medie 
di determinazioni su numerosi soggetti 

Un punto di riferimento di grande importanza è la soglia di udi 
bilità, ossia l'intensità sonora minima che il nostro orecchio può 
ancora percepire; tale intensità è funzione della frequenza. Da di- 
versi autori sono stati ricavati i valori di soglia : i dati raccolti nella 
fig. 1 dimostrano quale sia l'incertezza che si ha nel definire, nei 
un orecchio medio. Nella zona di massima udi- 
imillesimo di bar. 


on IS H 


[r2 SEE AL AA 
„ШШЕ 4 
р Hau ehi + 
& о ооо ооо eft 
Fig. 1. — Pressione di soglia in funzione della frequenza, 


secondo vari autori. 


E' stata proposta dallo Janovsky una formula di carattere empirico 
per esprimere la condizione di soglia: 


— log, Py = 3,63 — (8,361 — logu f, 
ove con P,, si indica la pressione di soglia (in bar) per la frequenza 
f in hertz). 

Se si indica altresì con Jy l'intensità sonora di soglia, si consi- 


derano i livelli d'intensità e di pressione relativi alla soglia, espressi 
rispettivamente, per suoni d'intensità sonora J, pressione acustica Р 
e frequenza f, da: 

1 Р 

10 logu—— е 20 log» 

m Pa 
essi sono misurati in decibel. Per suoni di frequenza 1000 Hz tali 
quantità si definiscono livello d'intensità e livello di pressione. 


11, — Per dare una misura di impressione soggettiva (livello di 
sensazione) sono stati proposti due metodi, che si basano su principi 
diversi. 


————— 
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Secondo un primo metodo la impressione soggettiva di un suono 
viene espressa in decibel, con riferimento alla intensità di soglia per 
un suono qualitativamente eguale a quello їп esame. Ad esempio, una 
definizione proposta in Francia di livello di sensazione è: u il valore 
їп decibel dell'intensità acustica del suono considerata in rapporto 
all'intensità acustica corrispondente alla soglia di udibilità per quel 
suono» (). 

Con il secondo metodo si confronta il suono in esame con il 
suono emesso da una sorgente a 1000 Hz, variando l'intensità sonora 
della sorgente di confronto fino a che non si ha una sensazione sog- 
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Fig. 2, — Audiogramma (Kingsbury). 


gettiva eguale: si assume, come livello di sensazione per il suono 
in esame, il livello di intensità sonora della sorgente di paragone 
Tale livello di sensazione si esprime in phon; gli americani usano, 
anche per questa grandezza, l’unità decibel, ma è buona norma di 
stinguere l’unità di livello di sensazione con un nome diverso. (Il 
livello di sensazione è quella quantità che dà una rappresentazione 
della intensità soggettiva, o « forza » di un suono. E' forse opportuno 
specificare che a tal proposito è rigoroso parlare di un « livello di sen- 
sazione н e non di una «intensità» vera e propria, poichè questa 
espressione ha già per conto suo un significato fisico diverso, ben pre- 
ciso. Si potrà parlare di un suono о di un rumore di x phon, ma non 
di una intensità di x phon). 

Questo secondo metodo è quello che ormai incontra più favore 
e tende a venire generalmente adottato, Elemento base di tutto il 
sistema di misura diviene il valore dell'intensità o della pressione di 
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2, 1, p. 168. 
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soglia a 1000 Hz; gli americani assumono Руш = 0,0002 bar, dei 
tedeschi alcuni 0,000316, altri 0,0005 bat 
Fra le varie proposte (per le norme americane e tedesche ri- 
mandiamo alle appendici II e III, ove sono riportate per esteso) spe- 
cifichiamo chiaramente qui appresso quelle che si presentano come 
meglio accettabili, onde potrebbero assumersi per l'impiego normale : 
1°) Il livello di intensità sonora e il livello di pressione, che si 
definiscono soltanto per suoni di 1000 Hz, sono 10 logy (///,1me) © 
20 logs (Р/Р, m) ; essi vengono espressi in decibel, od anche in phon 
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ramma (Oplinger). 


(vedi appresso). Secondo le proposte americane J, ox = 10-! watt/em?, 
‚0002 bar. 

2^) Il livello di sensazione L di un suono è il livello di inten- 
sità sonora, 0 di pressione, di una sorgente di confronto, a 1000 Hz, 
che produca una eguale sensazione soggettiva; viene espresso in 
phon, (Per un suono di 1000 Hz il livello di sensazione è eguale ai 
livelli di intensità sonora e di pressione, e quindi anche per questi 
può accettarsi l'indicazione in phon). 

3) Per avere una relazione fra livello di intensità, o di pres- 
sione, e livello di sensazione per suoni puri a varie frequenze, si ri- 
corre ad appositi grafici (audiogrammi), frutto di accurate esperienze. 


Pow 


12. — Bisogna qui constatare che, se confrontiamo audioprammi 
riportati da autori diversi (fig. 2, 3, 4), troviamo notevoli differenze fra 
di essi; e d'altra parte così deve essere perchè gli scarti fra le pro- 
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prietà fisiologiche dell'orecchio umano normale sono grandissime, Sta 
in ciò uno dei principali motivi per cui tutte queste valutazioni sono 
necessariamente solo approssimate, onde finiscono per riuscire tal- 
volta, in pratica, validi ed accettabili contemporaneamente valori nu- 
merici ricavati con procedimenti e con convenzioni alquanto diverse : 
il che, se può apparire semplificante nella tecnica ordinaria, costituisce 
invece una non lieve complicazione qualora la materia si voglia trat- 
tare con qualche rigore. 

Gi si può allora domandare: dacchè non è possibile ricorrere 
ad audiogrammi che sintetizzino fedelmente le proprietà effettive del- 
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Fig. 4. — Audiogramma (Fletcher e Munson). 


l'orecchio umano, e nell'incertezza della scelta fra i dati di diversi 
autori, non sarebbe molto più comodo, e forse anche razionale, ri- 
correre ad un sudiogramma fittizio, semplificato? il quale presenti 
un andamento sufficientemente prossimo al vero (in ogni caso sem- 
pre compreso entro gli scarti fra i vari audiogrammi reali) e nello 
stesso tempo abbia proprietà geometriche e fisiche tali da semplif- 
care le misure e da renderne possibile un'interpretazione suficien- 
temente attendibile rispetto alla realtà. 

Alcuni tentativi sono stati fatti in questo senso: ricorderemo la 
Proposta di assumere come pressione di riferimento quella corri- 
spondente a 70 phon (I bar), eguale per tutte le frequenze (infatti 
in molti audiogrammi la linea dei 70 phon si mantiene, per largo 
tratto, sensibilmente orizzontale, con scarto inferiore ai 5 phon) : 
livello di sensazione verrebbe stabilito suddividendo con linee equi- 
distanti lo spazio fra la retta dei 70 phon e la linea di soglia. 

Concetto analogo segue lo Janovsky proponendo di assumere come 
fondamentali le linee di soglia di udibilità e di sensazione dolorosa : fra 
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questi due estremi l'audiogramma viene diviso in 100 strisce, con 99 
linee equidistanti di egual livello. L'espressione del livello di sen- 
sazione L è allora 


L = C (log, P— log, P, phon, 


nella quale : 
C = 19,9 + 10 (3,1 — logn ff, 


e, come si è già detto: 
logy, P, = 3,6 


Infine si può assumere come audiogramma un sistema di curve 
ottenute per semplice traslazione, parallela all'asse delle ordinate, 
della curva di soglia d'udibilità nel diagramma logaritmico che s'im- 
piega normalmente per gli audiogrammi. In tal caso il livello di sen- 
sazione sarebbe dato da: 


— (3,361 — logs, fj. 


P 
L= 20 ови, 
Pu 


ove P, è la pressione di soglia per la frequenza in esame : si ricade 
cioè nell'espressione riportata precedentemente (vedi $ 10) per il li- 
vello di pressione relativo alla soglia, il quale, nel caso particolare 
dell'audiogramma supposto, rimane costante a tutte le frequenze е 
quindi eguale anche al livello di pressione (per 1000 Ha). 


13. — E" però bene chiarire come si possa accettare soltanto con 
pie riserve un sistema che si basa su riferimenti alla soglia, perchè 
nanzi tutto esso assume come origine della scala una quantità estre- 

secondo luogo, col riferi- 
mento si livelli di intensità sonora, esso procurerebbe una scala fi- 
siologicamente razionale soltanto se la legge di Fechner fosse verif- 
cata fino dalla soglia. Se si esamina invece il diagramma di fig. 5 (%, 
si constata che solo per valori di livello di sensazione sufficientemente 
elevati si verificano la costanza del rapporto AJ/J (ove AJ è il mi 
nimo valore ancora percettibile delle differenze d'intensità) e quindi 
la proporzionalità fra il livello di sensazione e l'eccitazione che pro- 
duce tale sensazione. 

Sarebbe quindi razionale, piuttosto, una scala che partisse con 
riferimento dall'alto, con conseguente errore di valutazione soltanto 
per i valori di pressione prossimi alla soglia. A questo criterio si 
adeguano, almeno formalmente, le norme tedesche (riportate nell'ap- 
pendice III), in quanto stabiliscono, come pressione di riferimento 
a 1000 Hz, la pressione di 1 dina/em*, cui fanno corrispondere per 
definizione il livello di sensazione di 70 phon. E’ in base a tale cri- 
terio che sono state graduate le curve dell'audiopramma di fig. 2. 

Ad ogni modo, con le unità di misura finora illustrate e nei li- 
miti di validità della legge di Fechner, è degna di rilievo la coinci- 
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denza che, quando la differenza di livello di sensazione di due suoni 
di ugual frequenza scende al disotto di 1 phon, l'orecchio umano 
medio non ne avverte più la diversità е li percepisce come uguali : 
їп altre parole il phon corrisponde con una certa approssimazione alla 
soglia differenziale. 


14. — Le considerazioni fin qui svolte sono valide per suoni sem- 
plici, ma le cose si complicano ulteriormente per i suoni complessi o 
di carattere transitorio. In verità, anche per questi la valutazione 
pratica del livello di sensazione è già abbastanza diffusa nella tecnica 


а; 
T 


а, 


39 60 39 100 phon 


Valori del rapporto AJ/J în funzione del livello 
di sensazione, 


Fig. 5. 


onometrica; sia che s'impieghino metodi di misura obiettivi (valute- 
zione sperimentale dell'intensità sonora), sia che s’Impieghino metodi 
di misura soggettivi (confronto diretto dell'entità di sensazioni uditive), 
il criterio comunemente seguito per valutare il livello di sensazione 
di suoni comunque complessi è quello del paragone mediato o im- 
mediato con suoni puri, fino ad ottenere impressioni Asiologiche 
quentitativamente uguali. A semplice titolo di esempio e di grosso- 
lano orientamento, nella fig. 6 è stata raccolta, da elementi forniti da 
vari sperimentatori, una specie di scala numerica dei livelli di sen- 
sazione in phon, che corrispondono approssimativamente ad alcuni tipi 
di rumori 

Se però si desiderano specificazioni esatte, la questione si pre- 
senta assai più complicata. Per interpretare e definire un livello di 
sensazione per questi suoni, molte teorie sono state proposte (Stein- 
berg, Steudel, Fletcher e Munson), ma non si può affermare che i 
vari fenomeni siano ancora stati schematizzati (se pure è possibile) 
їп un quadro sufficientemente semplice ed attendibile, per poter 
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estendere con rigore le definizioni di livello di sensazione a suoni più 
complessi. 

Per ora sarebbe già un buon progresso disporre di un audio- 
gramma ben definito, da assumere come norma e guida per tutte le 
misure di suoni e di rumori. Nello stabilirlo bisognerebbe tener pre- 
sente che esso dovrà anche servire di base alla costruzione di fono- 


pron 


sermon motto: nemonosi (encase) 
10 | rues crane mreneo бото) 


so | erus памела ner suavoso (ionoma) 


a» | samomo raanouio (омга) 


+ Toma came 
di rumori. 


Fig. 6. — Livelli di sensazione im phon per alcuni 1 


metri fisici; sarebbe quindi necessario cercare un compromesso che, 
pur rispettando da vicino la realtà dei fatti, rendesse possibile la co- 
struzione di tali apparecchi senza eccessive difficol 
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APPENDICE 1. 
Quadro riassuntivo. 
randezze Simboli a 
di uso pratico 
Frequenza ... 


Velocità di propagazione 
Lunghezza d'onda . 
Numero d’onda . 
Periodo . 
Pulsazione 


Modulo di compressione - 


Densità del mezzo . 
Rapporto dei calor 
Pressione ambiente . 
Temperatura assoluta . 
Resistenza. aci 

Pressione acustica . 
Ampiceza di spostamento 
Velocità di spostamento 
Potenziale di velocità 
Intensità sonora . 
Densità di energia 


Potenza acustica « 
Impedenza meccani 
Resistenza meccanica 
Reattanza meccanica 
Impedenza acustica 

Resistenza acustica 
Reattanza acustica 


Impedenza acustica specifica > 
Coefficiente di assorbimento 


Coefficiente di viscosità. 


Coeficiente di viscosità cine» 


matico 
Potere as; 
Assorbimento 


Tempo di riverberazione . 


Isolamento 
Intensità di soglia a | Hz 
Pressione di soglia a / Hz 


Livello d'intensità (a 1000 Hz) 
е (a 1000 Hz) 


Livello di pressi 
Livello di sensazione . 


tica specifica 


um v 
a 

1 
ме Ж D 


À L 


fem? 


mm di Hg, tor | 
pata сата | 


bar 
cm 
em/see 


ет (ести) Wem 
erg/cm?, bar 
decibel 

decibel 

w 


decibel 

erg /[secscmt) Wem 
bar 

decibel, phon 
decibel, phon 
phon 
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APPENDICE IL 


Proposte americane di norme, adottate dall'A. S.A. («American 
Standards Association ») (9. 


Intensità sonora (I). L'intensità sonora di un campo sonoro, in una 
determinata direzione, in un dato punto, è l'energia sonora trasmessa 
per unità di tempo, nella direzione specificata, attraverso l'unità di 
superficie normale a quella direzione, L'unità è l'erg/{sec + cm’) op- 
pure il Wem’. 

Nota a) — L'intensità sonora in una direzione a è data dall'equa- 


ч 
L fame 
T$ 


ove T è il periodo, р la pressione istantanea del suono e va la com- 
ponente nella direzione a della velocità istantanea. 

Nota b) — Nel caso di un'onda libera, piana o sferica, progres- 
se P è la pressione del suono in bar, c la velocità di propaga- 
zione in cm/sec, in un mezzo di densità p (віст), l'intensità sonora 
nella direzione di propagazione è data da: 


P 
— erg/(sec «em. 

pe 

Questa stessa relazione può essere spesso usata in pra 
ciente precisione per calcolare 

gente, con sole misure di pressione. In campi sonori più complicati 
questi risultati possono differire notevolmente dai valori veri. 


1. — L'intensità sonora di riferimento per i confronti di livello 
di intensità è di 10% W/cm, Per un'onda progressiva pinna o sle- 
rica nell'aria questo corrisponde a una pressione il cui valore efi- 
сасе è dato dalla formula : 


Р 


000207 


ove P è espresso in bar, Н è l'altezza del barometro in em e T la 
temperatura assoluta. A 20" C e 76 em di Hg, P = 0,000204 bar. 


2. — Il livello d'intensità di un suono è il numero di decibel 
sopra il livello di riferimento. 


3. — II livello di pressione di un suono è dato da 20 logs (P/Pı). 
La sua unità è il decibel. 


4. — La pressione di riferimento per le misure di pressione so- 
nora è 0,0002 bar. 


Č) LAS A, 1938, V, р, 109, 
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5. — Un'onda piana o sferica di frequenza 1000 Hz sarà usata 
come onda di riferimento per il confronto delle sensazioni (loudness). 


6. — Il livello di sensazione di un suono è il livello di intensità 
sonora del tono di riferimento che dà eguale sensazione del tono 


7. — Nell'osservare la sensazione di riferimento l'osservatore 
dovrà' esser rivolto verso la sorgente (che deve essere di piccole 


| H 


SENSAZIONE 


No 20 N % % € to 99 o 


LIVELLO DI SENSAZIONE IN DECIBEL 


Fig. 7. — Relazione fra sensazione e livello di sensarione. 


dimensioni) ed ascoltarla con entrambe le orecchie, in una posizione 
tale che la distanza della sorgente dalla linea che unisce le orecchie 
sia 1 m. 


8. — Il livello di sensazione di un tono puro che si propaga nel- 
l’aria con onda piana o sferica di frequenza / Hz e di livello di in- 
tensità b decibel, è definito dalle curve di fig. 4. 


9. — Finchè non saranno disponibili dati più precisi, la relazione 
fra sensazione e livello di sensazione sarà data dalla curva di fig. 7. 


*s 
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APPENDICE Ш. 
Norme tedesche proposte dall'A. E. Е. («Ausschuss für Einheiten 
und Formelgrössen ») ( 


1. — Il livello di sensazione (Lautstärke) di un suono viene de- 
terminato per paragone con un suono di riferimento. 


2. — Come suono di riferimento si adotta un'onda piana, pro- 
gressiva, sinoidale, di frequenza 1000 Hz, che giunge di fronte al- 
l'osservatore, il quale tiene un orecchio chiuso 


3. — Come misura del livello di sensazione si sceglie il livello 
di sensazione del suono di riferimento: di questo, si sceglie come 
misura dell'intensità sonora la potenza N che attraversa l'unità di 
superficie. 


4. — La scala del livello di sensazione è logaritmica; se Ni ed 
Ns sono due intensità sonore del suono di riferimento, il livello di 
sensazione relativo ё 10 low (М/А) phon; se Pi e P; sono le pres- 
sioni corrispondenti, il livello di sensazione relativo è 20 logus (РРА 
phon, 


о in modo tale che, 
un 


5. — Il punto di riferimento viene stal 
per una pressione di una dina per centimetro quadrato, si abbi 
livello di sensazione di 70 phon, 


6. — Un suono di riferimento, di pressione P e di intensità 
sonora N, presents un livello di sensazione 10 logy (N N) oi 
vero 20 logy (P,P) phon, ove, dal comma 5, P, = 10722 = 0,000316 
dine/on. 


(f ET.Z., 1932, LIM, р. 140. 
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TARATURE DI MICROFONI 
RICCARDO GATTI 


Si specifica anzitutto che cosa si intenda per taratura di un mi- 
erofono ed entro quali limiti occorra definirne le modalità. Si espon- 
gono poi i metodi per attuarla, classificandoli nelle due categorie di 
metodi di taratura a campo costante е metodi di taratura a pressione 
costante ; si chiariscono gli elementi che intervengono nell'attuazione 
di ciascuno di tali metodi e che sono da portare in conto per la- valu- 
tazione dei risultati. L'interpretazione esatta di questi ultimi ha una 
importanza considerevole, tanto se l'apparecchio è destinato a scopi 
di misura, quanto se lo si vuole impiegare nel campo della tecnica or- 
dinaria. Si dà infine cenno del grado di esattezza con cui si possono 
stabilire le caratteristiche di un dato microfono, е della costanza di 
queste rispetto al tempo, 


1. - Generalità. 


Nel campo delle comunicazioni telefoniche propriamente dette 
il maggiore ostacolo, che si oppone al conseguimento di una fedele 
riproduzione della parola, è forse costituito dalle proprietà della linea 
di trasmissione. Non così accade nelle comunicazioni telefoniche per 
via radio, dove le possibilità di trasmissione consentono di soddi- 
sfare in modo presso che perfetto anche alle più severe esigenze di 
ordine artistico, E' allora al microfono, che si richiede di tradurre 
fedelmente la intera gamma di vibrazioni sonore percepibili dall'orec- 
chio umano, gamma di suoni che per una buona media degli in- 
dividui si può considerare estesa а tutto l'intervallo fra | 50 ed i 
15.000 Hz, cioè a poco più che 8 ottave. 

L'ultimo decennio è stato caratterizzato dal fiorire di studi intesi 
a perfezionare il microfono ed ha visto apparire, accanto a forme 
sempre più accurate del classico apparecchio a capsula, i microfoni 
а carbone differenziali, i microfoni a condensatore, i microfoni elet- 
tromagnetici, i microfoni a nastro, i microfoni a correnti parassite. 
Come conseguenza, parallelamente а tali studi, si è sviluppata una 
nuova tecnica delle misure elettroacustiche ed in particolare quella 
delle tarature microfoniche, Di queste vogliamo brevemente far cenno. 

Consideriamo il microfono come un generatore di f.e.m. e, che 
funziona per effetto di una pressione acustica p, ed ammettiamo, 
almeno per ora, che pressione agente e Le.m. generata siano am- 
bedue grandezze armoniche semplici (di egual frequenza) e che, per 
di più, esse varino proporzionalmente l'una all'altra (a pari frequenza) 
mei limiti entro i quali intendiamo sperimentare. Se E e P sono ad 
esempio i valori efficaci, о massimi, delle grandezze corrispondenti 
la taratura del microfono su una data frequenza consiste allora nella 
determinazione del rapporto E/P, e la taratura completa nella deter- 
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minazione della legge di dipendenza : 


E 
IL. 
Р 


nei limiti di frequenza f che interessano. 

Le ipotesi semplificative ora accennate, e specialmente la co- 
stanza del rapporto E/P al variare di P e di E, non sono in realtà 
valide. Ne segue che per ogni metodo di taratura occorre definire 
molteplici modalità di esecuzione e che la scelta fra i vari metodi 
viene di solito fatta seguendo la guida di particolari criteri, come ad 
esempio quello di allontanarsi il meno possibile dalle condizioni di 
lavoro a cui presumibilmente il microfono è destinato, oppure quello 
di operare in tal modo, che sia facilmente riproducibile per lo stesso 
microfono e per tutta una serie di apparati di analogo tipo fonda- 
mentale. 

Possono, secondo i casi, rispondere più o meno esattamente al 
primo dei eriteri ora accennati le tarature dette a campo costante (Р 
espresso in termini di unità di pressione dell'onda sonora piana) o 
quelle dette a pressione costante (Р espresso in termini di unità di 
pressione sul diaframma) ; rispondono praticamente al secondo criterio 
le sole tarature а pressione costante, 


2. - Tarature a campo costanti 


Le tarature a campo costante (o tarature di campo) presuppon- 
gono il suono generato da una sorgente di tipo puntiforme, cioè tale 
da dar luogo ad un'onda sferica, che si propaghi non distorta dalla 
presenza di ostacoli, nè comunque rifiessa dalle pareti, e che, a 
sufficiente distanza dal generatore, possa quindi essere considerata, 
in relazione alle dimensioni del microfono, come un'onda piana, Il 
microfono viene posto in tale campo sonoro ed il valore di questo 
si determina per mezzo di misure assolute, di cui si darà cenno più 
avanti; esso è mantenuto costante al variare della frequenza. Per 
ogni valore di quest’ultima si fa la lettura della tensione di uscita. 
Le risultanze così ottenute, riportate in funzione della frequenza, 
danno il diagramma di taratura, che deve intendersi riferito a quel 
particolare valore della pressione acustica. Più generalmente, invece 
della tensione d'uscita del microfono, viene considerata la tensione 
d'uscita del complesso costituito dal microfono e dall'amplificatore, 
che immediatamente lo segue. 

Se la membrana del microfono è situata in un piano normale alla 
direzione di propagazione del suono, la taratura si suole dire fatta 
a campo costante е normale; negli altri casi essa è anche funzione 
dell'angolo che Ja direzione dell'onda incidente fa col piano di giacitura 
della membrana microfonica. E’ evidente che in questo secondo caso, 
a cagione delle differenze di fase con cui l'azione dell'onda sonora 
si manifesta sulle varie parti della lamina microfonica, la pressione 
effettiva su questa risulta, in misura diversa per le diverse frequenze, 
sensibilmente ridotta. Il fenomeno è poi ancora influenzato dalle ca- 
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ratteristiche geometriche dell'apparato come si vedrà più oltre. Il 
comportamento di un microfono elettrostatico, il cui contorno si iden- 
tifichi per la massima parte con quello di una sfera del diametro di 


m 


aH шт ш} 


— Caratteristiche direzionali di un microfono 
a condensatore a contorno sferico. 


ц 


Perdila in decibel 


зк 
К 


— Perdita di pressione su un diaframma circolare, 
dovuta alle relazioni di fase. 


12,7 cm, è illustrato in fig. 1 (), dove per diversi valori della fre- 
quenza sono riportati i diagrammi della risposta relativa in funzione 


(9 S. Вишлмтм 
1932, Ш, p. 388. 
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degli angoli > che la direzione di propagazione dell'onda sonora forma 
con l’asse del microfono. Risulta evidente, dall'esame dei diagrammi, 
che la risposta relativa va diminuendo, assai regolarmente ed in mi 
sura tanto maggiore quanto più elevata è la frequenza, per valori di 
+ crescenti da 0 a 90°. П caso particolare di un angolo di =/2 fra la 
irezione di propagazione del suono е l’asse del microfono, ossia il 
caso di un'onda piana propagantesi in direzione parallela al piano di 
una lamina vibrante in forma di disco, è illustrato nel diagramma 
della Bg. 2 €) in funzione del rapporto fra diametro della membrana 
vibrante e lunghezza d'onda del suono. Da esso appare che, mentre 


Fig. 3. — Caratteristiche direzionali di un microfono a nastro. 


la diminuzione della pressione sonora è appena avvertita, quando il 
diametro del diaframma è inferiore ad 1/5 circa della lunghezza d'onda 
del suono in esame, tale diminuzione si accentua considerevolmente, 
per uno stesso diaframma, al diminuire della lunghezza d'onda. 

Nel caso dei microfoni a nastro invece, la dipendenza della ri- 
sposta dall'angolo d'incidenza non rimane più legata alla frequenza 
ed obbedisce semplicemente alla legge del coseno, il che si spiega 
facilmente considerando il caso limite del campo sonoro parallelo al 
nastro : quest'ultimo, teso praticamente їп aria libera, non subisce 
influenza da sollecitazioni acustiche propagantisi nel suo piano e iden- 
tiche quindi sulle sue due facce. Tale proprietà, che appare chiara- 
mente illustrata dal diagramma riportato in fig. 3 (), consente di non 


I H. C. Amusow e P. B. Fianpens: An efficient miniature con- 
denser microphone system - Bell S.T.J., 1942, XI, p. 451. 

Di 1. Wouer e F. Massa: Use of the gradient microphone for 
acoustical measurement - J.A.S.A., 1033, IV, р. 217. 
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riprodurre i suoni che giungano all’apparecchio sotto particolari in- 
cidenze e precisamente în direzione parallela al piano del nastro. 
Di ciò si trae profitto ad esempio nelle sale di presa di pellicole so- 
nore, ove, allo scopo di evitare la riproduzione dei caratteristici ru- 
mori prodotti dal funzionamento a scatto delle macchine di presa, sì 
collocano le macchine stesse nella direzione del piano individuato dal 
nastro microfonico. 


- Misura assoluta della pressione acustica. 


Nelle tarature di campo la misura della pressione acustica è 
quasi sempre dedotta dalla misura della velocità delle particelle del 
mezzo, ottenuta per mezzo del disco di Lord Rayleigh. Questo è co- 
stituito da un sottile dischetto verticale di mica o di vetro, tenuto 
sospeso, nel campo sonoro, per mezzo di una sospensione unifilare di 
quarzo Alato o di flo d'oro. Il disco, che conviene sia orientato a 45° 
rispetto alla direzione di propagazione orizzontale dell'onda sonora, 
sotto l’azione di questa ruota intorno al diametro che coincide con 
l’asse di sospensione, sino a che la coppia esercitata su di esso dalle 
forze acustiche è compensata dalla coppia di torsione dovuta alla so- 
spensione. 

П König ha dedotto dalla teoria del potenziale idrodinamico, per 
il caso di un'onda sonora piana, di un disco di piccolissimo spessore 
rispetto al diametro e di questo ancora piccolo rispetto alla lunghezza 
d'onda del suono considerato, l'espressione : 


"—— 
dove M è il valore efficace del momento dovuto alle forze acustiche, 
р la densità del mezzo, r il raggio del disco ed s il suo spessore, Un 
il valore massimo della velocità delle particelle del mezzo, dovuta alle 
forze acustiche (variabile con legge armonica semplice), ed infine ^ 
l'angolo formato dalla direzione di propagazione dell'onda sonora con 
la normale al piano del disco. 

Tenuto conto del fatto che lo spessore del disco à di regola tra- 
scurabile rispetto al suo diametro, e indicando con U il valore efficace. 
della velocità, l'espressione precedente divent: 


4 


М = — pr U sen 24. 
3 


Da questa, traendo profitto della relazione, valida essa pure nel caso 
di un'onda di propagazione sonora piana : 


P-cpU 


(dove P indica il valore efficace dell'eccesso di pressione delle par- 
ticelle del mezzo dovuto alle forze acustiche, е c la velocità di pro- 
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pagazione dell'onda sonora nel mezzo), si deduce : 


3 м 
P=c\/—p—, 
ап 


in cui non si è riportato il fattore trigonometrico perchè nella pratica 
delle misure # è reso assai prossimo a 45°. 

Noti dunque la velocità di propagazione del suono nel mezzo 
che si considera, la densità del mezzo, il raggio del disco e In co- 
stante della sospensione, dalla semplice lettura di un angolo è pos- 
sibile dedurre la pressione acustica agente. 


4. - Effetti di diffrazione nel campo sonoro. 


La pressione acustica in un campo di suono indistorto 
valore si può dedurre, come ora s'è visto, per mezzo del disco di 
Rayleigh) non coincide în generale con la pressione che agisce ef- 
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Presstone relativa in decibel 
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275425 
pressione sonora su punti 
ra rigida, per effetto di fenomeni 
di diffrazione. 


della superficie di una 


fettivamente sulla lamina microfonica di un microfono portato in 
quel campo di suono, poichè la presenza dell'apparato microfonico 
(lamina microfonica, involucro, sostegno ed infine amplificatore, se 
quest’ultimo, come accade talvolta, è tutt'uno coi primi) deforma 
almeno in vicinanza dell'apparato il campo stesso. 
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Tale deformazione si può considerare dovuta : 
— alla diffrazione dell'onda sonora, 
alla risonanza della cavità che in alcuni tipi di microfoni fa 
da vestibolo alla lamina vibrante. 

Per un'onda sonora piana, l'incremento della pressione acustica, 
causato dalla presenza di un ostacolo avente forma sferica, in corri- 
spondenza dell'ostacolo stesso, era già stato oggetto di studio da 
parte di Lord Rayleigh. Il Ballantine ne ha calcolato i valori numerici 
in funzione della frequenza ed in corrispondenza ai punti situati su 
di un arco polare compreso fra O e 180° come indicato in fie. 4 (%. 
1 diagrammi riportati nella stessa figura illustrano i risultati e mo- 
strano, come l'incremento sia nullo per tutti i punti di una sfera, 
quando il diametro di essa è inferiore ad 1/10 della lunghezza d’onda 
del suono che si considera; în particolare è ancora nullo per una 


/ 
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Fig 


— Influenza di una cavità sul comportamento 
di un diaframma circolare. 


sfera avente il diametro di circa 1,6 cm, quando la frequenza del- 
l'onda sonora incidente è inferiore a 2500 Hz. Per frequenze sups- 
riori l'incremento minimo si verifica per il punto situato a 180" ri- 
spetto alla direzione di propagazione del suono. Da quanto è stato 
detto si può dedurre, che il fenomeno della diffrazione sonora per i 
microfoni a condensatore oggi їп commercio non è trascurabile già 
per frequenze acustiche dell'ordine di centinaia o al massimo di un 
migliaio di Hz, 

La variazione di pressione dovuta alla cavità premicrofonica, che 
agisce a guisa di risuonatore, è naturalmente legata, oltre che alla 
impedenza del dinframma ed alla frequenza, al rapporto fra diametro 
e profondità della cavità, Per un diaframma circolare i diagrammi ri- 
portati in fig. 5 @) illustrano il fenomeno nel suo complesso. In essi 
l'incremento di pressione è riportato in funzione del rapporto fra 
perimetro della cavità e lunghezza d'onda, ed i diversi diagrammi sono 
stati dedotti per più valori del rapporto fra raggio e profondità della 
cavità. Risulta così che, al crescere di quest'ultimo rapporto, dimi- 
muisce l'entità dell'effetto di risonanza; e ancora, al crescere del 


(9 S. BALLANTINE: Effect of diffraction around the microphone in 
sound measurements = Phys. Rev., 1928, XXXII, p. 988. 
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medesimo rapporto, diviene pi 
luogo la risonanza massima. 

L'incremento di pressione dovuto alla risonanza della cavità pre- 
microfonica viene talvolta utilizzato per compensare in parte, alle 
alte frequenze, la поп uniformità della caratteristica dell'amplifica- 
tore, che segue immediatamente il microfono e viene chiamato di 
solito preamplificatore. 

Da quanto è stato detto, risulta che la pressione acustica dovuta 
ad un campo sonoro indistorto (dedotta dalle misure eseguite col 
disco di Rayleigh) può differire sensibilmente dalla pressione che, 
per effetto dello stesso campo di suono, agisce effettivamente sulla 
membrana mierofonica d'un microfono immerso in esso. Non è 
sempre agevole, specialmente nel caso di microfoni il cui involuero 
si allontani da forme geometriche particolarmente semplici, risalire 
dalla seconda alla prima, come è talvolta richiesto, quando il 
fono è usato come strumento di misura. 

Le tarature di campo richiedono installazioni piuttosto complesse 
e sono di delicata esecuzione; in compenso hanno i pregi grandis- 
simi di conglobare nel risultato le conseguenze della deformazione 
del campo dovuta alla presenza del microfono, e di potersi effettuare 
qualunque sia la forma dell'elemento microfonico ; esse sono quindi 
applicabili anche per la taratura di microfoni di struttura e forma spe- 
ciali, come microfoni differenziali a carbone, elettromagnetici, a na- 
stro, a correnti parassite e via dicendo, pei quali invece le tararure 
di pressione risultano di meno facile applicazione e in qualche caso 
anche inattuabili. 


elevata la frequenza per la quale ha 


- Tarature a pressione costante. 


Se nelle tarature a campo costante fossero nulli gli effetti do- 
vuti ai fenomeni di diffrazione e quelli di risonanza della cavità pre- 
microfonica, vale a dire se le dimensioni esterne del microfono si 
potessero ritenere sufficientemente piccole in confronto con la più 
corta delle lunghezze d'onda su cui si vuol sperimentare e se non 
vi fosse alcuna sensibile impedenza acustica interposta prima del 
diaframma, la pressione acustica risulterebbe uniforme su tutta la 
membrana del microfono е la taratura a campo costante sarebbe an- 
che una taratura a pressione costante, 

In realtà, le effettive condizioni di lavoro di un microfono si sco- 
stano în misura sensibile da quelle or ora supposte. Ciò non di meno 
la relativa facilità, con la quale è possibile far agire, almeno per 
alcuni tipi di microfoni, su tutta la lamina una pressione costante е 
nota, fa si che le tarature a pressione costante (o tarature di pres- 
sione) siano largamente usate. Esse sono infatti, a tutt'oggi, le pre- 
ferite dai costruttori, in specie per quelle tarature che vanno ripe- 
tute su un gran numero di esemplari appartenenti tutti ad un deter- 
minato tipo. 

1 vari metodi seguiti si differenziano per il modo, con il quale 
la pressione che deve agire sulla lamina viene prodotta, misurata ed 
applicata, e si possono riunire nel seguente elenco : 
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— metodo del termofono 

— nn pistonofono 

— nn tubo risonante 

— metodi di compensazione 

— metodo del membranofono, 
mei quali rutti la pressione sulla lamina microfonica viene applicata 
attraverso Vibrazioni acustiche impresse al mezzo; 

— metodi elettrostatici con o senza elettrodo ausiliario, 
nei quali la pressione sulla lamina microfonica viene applicata elet- 
tricamente.. 

Alcuni dei metodi sopraindicati godono di caratteristiche tali da 
riuscire praticamente applicabili solamente in casi particolari, altri 
hanno un campo d'azione assai vasto ed in particolare non limitato 
dalla forma della membrana microfonica e dalla frequenza. 


6. - Metodo termofonico. 

Nelle tarature termofoniche la pressione acustica viene generata 
utilizzando lo sviluppo di calore per effetto Joule, che si determina 
in un elemento elettrico riscaldatore dotato di minima inerzia ter- 


Fig. 6. — Capsula termofonica. 


Fig. Gis. — Schema di circuito per la taratura di un microfono 
son il metodo termofonico, 


mica, quasi sempre costituito da una o due strisce di foglia d'oro 
(fig. 6) (). Il riscaldatore è racchiuso in una piccolissima cameretta 


a 
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(fig. 6 bis) e la membrana del microfono da tarare costituisce una 
delle pareti di essa. Nel riscaldatore viene fatta circolare, con una 
componente polarizzante di corrente continua Jp, la componente al- 
ternativa J, che deve generare, attraverso le pulsazioni di tempera- 
tura e quindi anche di pressione, la vibrazione a frequenza acustica. 
Jl rapporto fra l'intensità della componente continua e quella delle 
componente alternativa è stabilito notevolmente maggiore dell'unità 
allo scopo di contenere in misura trascurabile, rispetto alla nota fon- 
damentale, la percentuale di armoniche del suono prodotto. Le di- 
mensioni assai ridotte della cameretta (una, ad esempio, descrita 
dal Меме racchiude un volume di circa 9 cm) facilitano la trasmis- 
sione istantanea della pressione generata alle pareti. La cameretta 
viene ancora riempita con atmosfera d'idrogeno alla pressione ordi- 
папа per trarre profitto dell'alta velocità di propagazione del suono 
in questo mezzo e della bassa densità che gli è propria. La pres- 
sione sonora applicata alla membrana microfonica, viene calcolata 
in base agli elementi elettrici ed alle costanti geometriche e fisiche 
dell'apparecchio. Con opportuni termini correttivi si tiene conto del- 
l'influenza delle pareti, sia come superficie non perfettamente rigide, 
sia come superficie assorbenti il calore, nonchè dell'incremento di 
rigidità apportato alla membrana dalla presenza del gas racchiuso 
nella cameretta 

11 metodo termofonico, assai usato in ispecie nei laboratori ame- 
ricani, si presta anche per tarature di microfoni nei quali la mem- 
brana vibrante non sia piana, non essendo l'elemento riscaldante 
vincolato a parallelismi rispetto alla membrana stessa. Il campo di 
applicazione nei riguardi della frequenza sì estende da poche decine 
fino oltre 10.000 Hz. Per frequenze più elevate, a cui corrispondono 
anche in atmosfera di idrogeno lunghezze d'onda dell'ordine di centi- 
metri, sembra che la pressione agente sulla membrana microlonica 
non si possa più considerare come uniforme e calcolare con i dati 
sopra riferiti. 


7. - Metodo del pistonofono. 


Di concezione più semplice, e tale da permettere un facile cal- 
colo della pressione acustica applicata alla lamina microfonica, è il 
metodo detto del pistonofono, Il generatore di vibrazioni acustiche 
(fig. 7) C) è qui un vero e proprio stantuffo di piccole dimensioni, 
comandato meccanicamente per mezzo di un eccentrico; la pressione, 
impressa al mezzo, viene comunicata alla membrana del microfono 
da tarare attraverso una piccola camera. 

Dalla relazione : 


‚1. Six: Absolute calibration of condenser transminers - 
191, X, p. 96. 
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valida per i gas perfetti e nella quale i simboli hanno il significato 
che vien loro generalmente attribuito nelle equazioni della termo- 
dinamica, si può dedurre la pressione esercitata sulla membrana 
microfonica in funzione degli elementi geometrici e fisici dell'app 
recchio, tenuto ancora conto che le fasi di espansione e di compres- 


Fig. 7. — Schema di un pistonofono. 


sione, per effetto della presenza delle pareti, non si compiono adia- 
baticamente. A questo riguardo si sogliono dare alla cameretta di- 
mensioni tali, per cui la distanza fra le pareti affacciate risulti grande 
in relazione ‘con la velocità di propagazione dell'onda di diffusione 
termica. 

Е” ovvio che il pistonofono, come generatore di suono, a causa 
degli elementi meccanici che ne caratterizzano la struttura, risulta 


Fig. 8. — Schema di apparato per la taratura dei microfoni 
col metodo del tubo risonante. 


atto alla produzione di vibrazioni acustiche, la cui frequenza massima 
è assai limitata (di solito non oltre alcune centinaia di Hz). Ciò non 
di meno la sua grande semplicità ne giustifica l'applicazione per la 
Verifica di misure assolute, eseguite con altri metodi, e per estendere 
queste al campo delle bassissime frequenze, per le quali quei metodi 
cadono in difetto. 


8. - Metodo del tubo risonante, 


La pressione acustica, generata ad esempio per mezzo di un ri- 
cevitore a bobina mobile, viene applicata alla lamina mierolonica 
attraverso la colonna di gas racchiusa in un tubo, la cui lunghezza 
sia tale da dar luogo ad una condizione di risonanza (fip. 8) (). Poi- 
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chè la legge di propagazione dell'onda sonora nel tubo è nota, è 
possibile, dalla velocità di vibrazione delle particelle del mezzo, mi- 
surata in un ventre di velocità, dedurre la pressione acustica eser- 
citata sulla membrana del microfono da tarare, situata all'estremo, 
cioè in un ventre di pressione. La misura della velocità di vibrazione 
delle particelle è ancora fatta mediante il disco di Rayleigh, collo- 
cato in corrispondenza dell'asse del tubo e ad una distanza dail'estre- 
mo, ov'è situata la membrana microfonica, pari ad un numero di- 
spari di quarti di lunghezza d'onda. Il tubo, regolato per la condi- 
zione di risonanza ad una data frequenza, consente una serie di- 
screta di misure per tutti i valori della frequenza atti a localizzare 
nel tubo stesso un numero dispari di quarti di lunghezza d'onda. 
Poichè la risonanza è acuta, la regolazione che precede la misura 
riesce relativamente semplice. 


9. - Metodi di compensazione. 


Nei metodi detti di compensazione, la lamina microfonica ed una 
seconda lamina vibrante ausiliaria sono affacciate e costituiscono due 
porzioni delle pareti di una cameretta, in cui la pressione sonora 
viene mantenuta da un apposito generatore acustico (fig. 9) (). Per 
misurare la pressione, che così si fa agire contemporaneamente sulla 
membrana microfonica e sulla membrana ausiliaria, si opera per vit 
elettrodinamica о per via elettrostatica su quest'ultima in guisa da 
annullarne il movimento. Raggiunta tale condizione, la pressione ge- 
merita elettricamente sulla membrana ausiliaria risulta identica a 
quella impressa acusticamente e può quindi essere conosciuta at- 
traverso i parametri, che governano le azioni elettromeccaniche sulla 
membrana stessa, o ancora mediante il confronto con una pressione 
statica nota. La condizione di equilibrio della membrana ausiliaria può 
essere constatata mediante ascoltazione diretta, come è indicato in 
fig. 9, oppure indiretta, se si fa uso di un ulteriore microfono accop- 
pisto ‘attraverso un amplificatore ad una cuffia telefonica, od infre 
ancora verificando la costanza della frequenza in un circuito oscilla- 
torio, di cui la membrana ausiliaria faccia perte come armatura di 
un condensatore. 

Per ottenere la compensazione eletfrodinamicamente (Ra. 9). la 
lamina ausiliaria di misura è situata їп un intenso campo magnetico 
ed è percorsa da una corrente elettrico le cui frequenza e forma 
d'onda sono le stesse di quelle con cui è alimentato il generatore 
elettrico di suono. La condizione di zero è allora ottenuta variando 
Vampiezza e la fase di questa corrente. La taratura si esegue com- 
pensando l'azione elettrodinamica prodotta da una corrente continui, 
mediante una pressione statica applicata meccanicamente. 

Per ottenere la compensazione eletirostaticamente, la pressione 
compensante sulla membrana ausiliaria è applicata per mezzo di un 
elettrodo fisso, che con la membrana stessa costituisce un conden- 
store a lamine parallele. Il sistema è polarizzato con una compo- 
nente continua di tensione e la condizione di equilibrio è raggiunta 
agendo sull’ampiezza e sulla fase della componente alternativa della 
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tensione applicata. П valore della pressione compensante cosi im- 
pressa si può ancora ricavare, applicando al condensatore ausiliario 
di misura una tensione continua, e compensandone l'azione sulla 
membrana ausiliaria, mediante una pressione statica nota. 

Come lamina ed elettrodo ausiliario per costituire l'apparato 
di compensazione, non è possibile utilizzare il complesso formato 
dalla lamina e dall'elettrodo fisso di una capsula microfonica del 
tipo elettrostatico, perchè lo strato d'aria fra i due elettrodi è in 


questi apparecchi troppo sottile e le imperfezioni inevitabili di lavo- 


membrane ausiliario 


ZI indicolare di bilinciamento 


Fig. 9. — Schema di apparato per la taratura dei microfoni 
col metodo di compensazione elettrodinamica. 


razione non permettono di considerare la pressione esercitata sulla 
lamina microfonica come perfettamente uniforme. 

1 metodi di compensazione, dovuti in particolare al Gerlach, 
godono di un esteso campo di applicabilità nei riguardi della fre- 
quenza e sono particolarmente usati nei laboratori germanici. 


Metodo del membranotono. 


Nel membranofono (fig. 10) ( si trova ancora il complesso co- 
stituito da una piccola cameretta le cui pareti principali affacciate 
sono rappresentate dalla lamina microfonica a e dal diaframma au- 
siliario b, ma ora la funzione di quest'ultimo è quella di trasmettere 
le vibrazioni, che gli sono comunicate acusticamente dall'esterno, e 
di consentire la misura dell'ampierza di esse. Ciò è ottenuto m. 
diante il rilievo delle variazioni di capacità del condensatore, formato 
dal diaframma ausiliario b e da un elettrodo fisso с, munito di fori 
ed opportunamente collocato. Dall’ampiezza di vibrazione della mem- 
brana ausiliaria, note le dimensioni della cameretta e le costanti del 
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gas in essa racchiuso, viene dedotta la pressione applicata alla la- 
mina microfonica. 

Il campo di applicazione di questo metodo nei riguardi della 
frequenza si estende dalle frequenze più basse fino a quelle, per cui 


Fig. 10. — Schema di apparato per la taratura dei microfoni 
‘col metodo del membranolono. 


le dimensioni lineari della cameretta sono dello stesso ordine di 
grandezza della lunghezza d'onda del suono che si considera. L'uso 
di un'atmosfera di idrogeno consente di estendere il campo di appli- 
cazione del metodo alla intera gamma delle frequenze acustiche. 


sahi di cotone ed ferr 
Sacri 


Lyon zul 
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Fig. 11. — Schema di apparato per la taratura dei microfoni col metodo 
dell'elettrodo ausiliario [terzo elettrodo). 


11. - Metodi elettrostatici: metodo del terzo elettrodo. 


Rimangono da considerare i metodi applicati di solito ai soli пї- 
crofoni a condensatore, mediante i quali la pressione sulla lamina 
microfonica, invece che acusticamente, viene provocata elettricamente 
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sis per mezzo di un terzo elettrodo forato ed opportunamente git 
stapposto alla lamina, sia mediante lo stesso elettrodo fisso, che co- 
stituisce la seconda armatura del microfono a condensatore 

Per attuare il primo dei sistemi ora accennati, un elettrodo fisso 
A (terzo elettrodo) viene collocato di fronte e parallelamente alla 
membrana microfonica (fg. 11) () ad una distanza da questa pari ad 
una trentina di volte la distanza che separa gli elettrodi del micro- 
fono a condensatore. Risultano in tal guisa trascurabili gli errori in- 
trodotti da un imperfetto parallelismo degli elettrodi c quelli causati 
dalle inevitabili imperfezioni di lavorazione, così che, se il diametro 
del terzo elettrodo è identico a quello della membrana vibrante, 1а 
pressione esercitata per vin elettrica su questa risulta praticamente 
uniforme su tutta la membrana. Applicando allora fra elettrodo ausi 
liio e membrana una d. d. p. di forma sinoidale e di pulsazione « 
la pressione agente, di pulsazione 2, può essere calcolata in fun- 
zione della tensione applicata e della distanza fra gli elettrodi. 


elettrodo ausiherio 


cmembrana microfonica 


Fig. 


— Configurazione dell'elettrodo ausiliario. 


Poichè lo strato d’aria compreso fra gli elettrodi stessi rappre- 
senta un carico acustico che, gravando sulla membrana, tende a 
falsare la misura, occorre ridurre tale carico ad un valore accetta- 
bile, Il terzo elettrodo è perciò munito di un sistema di fori, rego- 
larmente distribuiti sulla sua superficie, o meglio ancora è costi- 
tuito da una rete metallica a maglie finissime, che ha altresì il pregio 
di meglio assicurare l'uniforme distribuzione della pressione sulla 
membrana microfonica. Nel computo della pressione esercitata, si 
deve айога tener conto dell'area elettrostaticamente attiva dell'elet- 
trodo ausiliario е ancora del carico acustico che grava sulla membrana 
microfonica, modificato per effetto della presenza dell’elettrodo stesso. 
Il carico acustico, in generale, può ritenersi definito in modo suffi- 
cientemente preciso, se si fa uso di una serie di strati formati con 
fiocchi di cotone e di feltro, racchiusi nel tubo B che delimita la 
porzione del mezzo eccitato dalle vibrazioni acustiche. L'area elet- 
trostaticamente attiva viene dedotta dalla configurazione dell'elettrodo 
ausiliario (fig. 12) ovvero (quando quest'ultimo, per essere costituito 
con rete metallica, non si presta ad una valutazione diretta) mediante 
confronto eseguito a bassissima frequenza fra l'elettrodo a rete ed 
un altro costituito da un disco di pari diametro, la cui superficie sia 
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stata ridotta dalla presenza dei fori a circa 1'85 % di quella iniziale. 
Per frequenze dell'ordine di 100 Hz il carico acustico in assenza del 
Tubo В е nonostante la presenza dell'elettrodo ausiliario è ancora 
trascurabile. 

1l metodo descritto si presta a misure estese all'intera gamma 
di frequenze compresa fra 20 e 20.000 Hz. 


12. - Metodo elettrostatico diretto, 


Quest'ultimo metodo si vale della reversibilità del principio su 
cui è basato il funzionamento del microfono a condensatore. 

Agli elettrodi che costituiscono il condensatore microfonico 
(fg. 13) (*) viene applicata, oltre alla tensione di polarizzazione Es, la 


a 


all'ascillotore ad alla 
frequenza 


bobina d'arresto perle alle 


pigerne 


Koen wt 


Schema di cireuito per la taratura dei microfoni 
col metodo elettrostarico diretto. 


Fig. 13. — 


componente V,, sen « t avente la frequenza acustica di taratura, Come 
conseguenza delle azioni elettrostatiche, che si esercitano fra i due 
elettrodi, la lamina microfonica entra in vibrazione, Con riferimento 
all'ampiezza di questa vibrazione, viene determinato il valore della 
pressione, che si deve imprimere acusticamente alla lamina micro- 
fonica nel funzionamento diretto per generare una componente alter- 
nativa di [e.m. eguale a quella ora applicata. 

La misura dello spostamento della lamina microfonica è ottenuta 
facendo ancora uso degli stessi elettrodi, che costituiscono il con- 
densatore microfonico. A tal fine, generalmente, quest'ultimo fa an- 
che parte, come elemento caratteristico, di un circuito ad alta fre- 
quenza così regolato, che le variazioni ritmiche della capacità si 
traducono in corrispondenti variazioni di corrente nel circuito stesso, 


Giugno 1934 TARATURE DI MICROFON 297 


secondo la curva di risonanza. Se il funzionamento del circuito ad 
alta frequenza avviene nell'intorno di un punto, situato su di un 
tratto a pendenza sensibilmente costante della curva di risonanza, le 
variazioni di capacità del condensatore e quindi ancora gli spost 
menti della lamina microfonica, risultano semplicemente proporzio- 
nali alle variazioni di corrente їп un circuito di misura, Si può così 
ricavare il diagramma delle f.e.m, a frequenza acustica generate dal 
microfono in funzione della frequenza, per un determinato valore 
dell'ampiezza di vibrazione della membrane. 

II valore della pressione acustica corrispondente si può a sua volta 
determinare, riproducendo in modo statico la stessa ampiezza del- 
l'escursione della membrana per mezzo di una conveniente variazione 
della tensione continua (di polarizzazione) applicata, ed annullando 
questo spostamento mediante l’effetto di una pressione nota, im- 
pressa per via meccanica. 

La taratura di un microfono a condensatore dedotta per via sta- 
tica, come è stato ora indicato, si approssima tanto meglio al vero, 
quanto minore risulta l'influenza del carico acustico rappresentato 
dallo strato d'aria, compreso fra lamina microfonica ed elettrodo 
fisso. L'impedenza acustica dovuta a questo strato d'aria deve quindi 
potersi ritenere trascurabile in confronto con quella propria della 
lamina microfonica. 


13, - Tarature di campo e tarature di pressione in relazione all'uso 
del microfono nelle misure acustiche, 


Il microfono nel campo delle misure acustiche può essere ado- 
perato : 


1°) per dedurre Ja pressione sonora in un campo sonoro aperto ; 


2) per misurare la pressione sonora in un piccolo intorno 
chiuso, 


Nel primo caso la pressione sulla lamina microfonica è funzione 
della pressione dovuta al campo sonoro, modificata dagli effetti di 
diffrazione е di risonanza. Sono per conseguenza senz'altro utilizza» 
bili le tarature fatte a campo costante. 

Se il campo sonoro è dovuto ad un unico centro di propaga- 
zione, occorre, in generale, siano note anche le tarature fatte sotto 
incidenze diverse dalla normale; eccetto che nel caso delle bassis- 
sime frequenze, per le quali la pressione acustica esercitata sulla li 
mina è indipendente dalla direzione di propagazione dell'onda inci- 
dente. Se la pressione sonora nel campo considerato è dovuta con- 
temporaneamente ad un'onda diretta e ad una o più onde riflesse, 
la conoscenza delle caratteristiche direzionali non è più sufficiente 
a risolvere il problema, salvo nel caso particolare, in cui l'am- 
biente sia cosi altamente riverberante, da giustificare l'ipotesi che le 
onde sonore giungano alla lamina microfonica uniformemente da tutte 
le direzioni. Se l'ambiente è mediamente riverberante si dovrebbe 
tener conto, nella misura, dei fattori dipendenti 
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dalle caratteristiche direzionsli del microfono, 
— dalle caratteristiche direzionali della sorgente, 
— dall’assorbimento operato dalle pareti sulle onde sonore ri- 
fesse. 
L'effetto di tali fattori si traduce in una diminuzione della risposta 
dovuta all'onda riflessa, rispetto a quella diretta. 

Nel secondo caso, in cui si considera la misura della pressione 
sonora in un piccolo spazio, che la lamina stessa del microfono con- 
corre a definire, sono evidentemente da utilizzare la tarature ese- 
guite a pressione costante. Si possono citare a questo riguardo, a 
titolo di esempio, le misure sui ricevitori telefonici eseguite per 
mezzo di un orecchio artificiale, od anche le misure sul coefficiente 
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costante (bi di un microfono a condensatore Western tipo 3%. 


di assorbimento, eseguite per mezzo del tubo di Taylor col metodo 
delle onde stazionarie 

Nella Ag. 14 (9 sono riportati i diagrammi di taratura di uno 
stesso microfono a condensatore, ottenuti a campo costante ed a 
pressione costante. 


14. - La misura 


gradiente di pressione ed il microfono a nastro. 


L'uso del microfono a condensatore nelle misure acustiche è 
stato suggerito essenzialmente dalla discreta costanza della sua sensi 
Fi in funzione della frequenza e dalla sufficiente stabilità di essa 
rispetto al tempo. Il microfono a condensatore non gode, se non alle 
alte frequenze, di proprietà direzionali; inoltre, come apparecchio 
legato per ragioni di principio e di costruzione a dimensioni non tra- 
scurabili, deforma con la sua presenza il campo di suono, nel quale 
per la misura viene posto, Si è visto come tale deformazione si tra- 
duca in una variazione della pressione acustica agente sulla lamina 
microfonica. 

Per ovviare a tali inconvenienti è stato introdotto nel campo delle 


Giugno 1934 TARATURE DI MICROFONI 209 


isure per opera di Н. F. Olson (), e di I, Wolff e F. Massa Û) un 
nuovo microfono magnetoelettrico denominato microfono a nastro 
(ба. 15), le cui caratteristiche direzionali, indipendenti dalla frequenza, 
obbediscono alla legge del coseno (fg. 3) e nel quale la struttura 
aperta nelle immediate vicinanze dell'elemento microfonico evita od 
almeno attenua gli effetti di reazione. 


connessioni el 
nostro mierofonico 


Fig. 15. — Microfono u nastro. 


Il microfono а nastro è sostanzialmente costituito da un elettro- 
magnete le cui espansioni polari sono foggiste in modo da delimi- 
tare un traferro lungo e sottile, in cui è teso l'elemento microfonico 
in forma di nastro metallico di minimo spessore. Se la profondità del 
traferro è piccola în confronto con la lunghezza d'onda del suono che 
si considera, la differenza fra la pressione acustica a monte e a valle 

(9 H. F. Озок: Mass controlled electrodynamie microphones, 
the ribbon microphone - J.A.S.A., 1931, III, p. 56. 

H. F. Озак: The ribbon microphone > J.S 


MP.E., 1931, XVI, 


р. 685 
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del nastro dipende dalla distribuzione rispetto allo spazio della pres- 
sione acustica, ed è proporzionale al gradiente di pressione, quindi 
ancora alla velocità delle particelle del mezzo, Invero in un campo 
sonoro la distribuzione del gradiente di pressione è identica, a meno 
di un fattore di fase, alla distribuzione della velocità delle particelle 
del mezzo. 

La taratura di questo tipo di microfono, che risulta particolar- 
mente adatto alle misure sui campi sonori, si fa ancora, per conse- 
guenza, ricorrendo alle tarature di campo. 


15. - Accuratezza e costanza della taratura di un microfono a con. 
densatore, 


E' di qualche interesse conoscere con quale grado di accura- 
tezza possa essere eseguita la taratura di un microfono a condensa- 
tore e come essa vari in funzione del tempo. 
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ip. 16. — Diagrammi di taratura di un microfono a condensatore‏ 


Western tipo 394, ottenuti in tempi successivi con uno 
stesso rermofono. 


Ricerche intese a questo fine sono state fatte recentemente da 
E. J, Abbott () scegliendo il metodo termofonico di taratura, cioè lo 
stesso metodo, mediante il quale uno dei microfoni preso in esame 
era stato tarato qualche anno prima, all'epoca della sua costruzione, 
nei laboratori della Compagnia Bell. Allo scopo poi di rendere più spe- 
dite le misure, il termolono è stato usato con atmosfera di aria 
invece che di idrogeno e conseguentemente il campo di frequenza, 


J E. J. Aur: Calibration of microphones for soundmeters - 
LAS A, 1853, IV, р. 235. 
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entro cui si è eseguita la taratura, è rimasto compreso fra 50 e 
5000 Hz. 

Sono stati da prima presi in esame i numerosi fattori (in numero 
di venti) che figurano nella formula data dal Wente per il calcolo della 
pressione sviluppata dal termofono. Ciascuno di tali fattori è stato 
dedotto con la massima accuratezza possibile, così da garantire per 
la maggior parte di essi un errore minore del 0,5 %. Ma poichè que- 
sti fattori, dedotti ognuno indipendentemente, sono fra loro fisica- 
mente dipendenti in modo complesso, il calcolo della pressione gene- 
rata dal termofono, per un dato valore della frequenza, è stato ripe- 
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a condensatore Western tipo 394, ottenuti con 
diversi rermofoni. 


tuto tente volte, utilizzando ciascuna volta, come valori numerici dei 
coefficienti da introdurre nella formula, quelli determinati come detto 
prima, salvo uno di essi che veniva introdotto nel calcolo dopo di 
aver subito un incremento del 10%. | risultati ottenuti hanno di 
mostrato che la variazione prodotta nel risultato da ognuno di tali 
incrementi è spesso piccola, ma può anche raggiungere e superare 
talvolta il 10 55. 

E" stata poi eseguita una serie di ti 
fono in tempi successivi 
risultati ottenuti sono 


ure dello stesso miero- 
usando sempre il medesimo termofono. 1 
issunti nei diagrammi segnati nella fig. 16 
con linee a punti o a tratti, Nella stessa figura è tracciato invece 
con linea piena il diagramma della taratura eseguita qualche anno 
prima nei laboratori della Bell, mediante un termolono in atmosfera 
d'idrogeno. Mentre il diverso andamento alle basse frequenze, pre- 
sentato dai nuovi diagrammi di taratura rispetto a quello primitivo, 
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può essere attribuito all'uso dell'aria come atmosfera del termofono, 
alle Irequenze al di là di 1000 Hz tale causa di discrepanza diventa 
trascurabile, nè si spiega, in tutta la gamma, la notevole riduzione 
della sensibilità del microfono în confronto con le prove più antiche. 

Nella fig. 17 sono riassunti i risultati di un'altra serie di tara- 
ture eseguite successivamente su di uno stesso microfono per mezzo 
di diversi termofoni. Il diagramma segnato con linea sottile e piena 
rappresenta la media di otto tarature eseguite tutte con uno dei mi- 
gliori termofoni; con linee segnate rispettivamente a puntini ed a 
tratti leggeri sono riporiate le due tarature, Ira le otto, che più risul- 
tarono discordi. 1 diagrammi segnati con tratteggio a tratti grossi 
© a punto e tratto, rappresentano i risultati di due serie di tarature 
eseguite con un secondo е con un terzo termofono in un intervallo 
di tempo durato circa tre mesi, Con linea piena e grossa è riportata 
ancora la taratura dello stesso microfono eseguita a metà circa del 
periodo sopra indicato, presso i laboratori della Bell 


16. - Conclusioni. 


Il complesso delle prove descritte ha permesso di rilevare fra le 
diverse tarature scarti di uno 0 più decibel alle alte frequenze e del- 
l'ordine di un decibel alle medie е basse frequenze. E’ lecito quindi 
concludere che le variazioni proprie di sensibilità di un microfono a 
condensatore precludono la possibilità di un accurato confronto fra 
tarature eseguite da vari laboratori e, per uno stesso laboratorio, fra 
le misure eseguite con diversi termofoni e in epoche diverse. E" 
quindi raccomandabile di procedere, durante le misure del genere, 
а frequenti verifiche della taratura dei microfoni usati e di tener 
presente la impossibilità di ottenere risultati aventi approssimazioni 
superiori ad un certo limite. 

Prove eseguite alla frequenza di 1000 Hz, allo scopo di esa- 
minare l'influenza delle variazioni della temperatura e della pres- 
sione barometrica, hanno dimostrato che la sensibilità dei microfoni 
a condensatore in funzione di questi parametri varia erraticamente. 


Ringrazio il prof. Vallauri per l'aiuto ed i consigli di cui mi è 
stato largo nella compilazione della presente rassegna. 


Torino - Scuola Elettrotecnica « Galileo Ferraris w 
del R. Istituto Superiore d'Ingegneria. 
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RECENTI PROGRESSI DELLA TELEGRAFIA (©) 
ELVIO SOLERI 


Vengono esposti i progressi compiuti dalla telegrafia nell'ultimo 
decennio. Essi hanno consentito alle comunicazioni telegrafiche non 
soltanto di raggiungere efficienza e rendimento insperati, ma anche 
di diventare direttamente accessibili al pubblico al pari delle comu- 
nicazioni telefoniche. 
Sono descritti i nuovi apparati telegrafici multipli e celeri, © par- 
ticolarmente le macchine telescriventi, di cui si illustrano le applica- 
i alla telegrafia a grande distanza per mezzo dei cavi telefonici. 
i danno notizie sui nuovi importanti sistemi di cavi telegrafici sotto- 
marini e sui relativi circuiti di correzione dei segnali e di amplifica- 
zione. Si descrivono infine i sistemi di telegrafia multipla secondo à 
vari metodi a circuiti combinati ed a correnti veltrici. 


Premessa. 


1. - Il centenario della telegrafia, — In questi anni viene cele- 
brato da più parti il primo centenario della telegrafia. 

Gli Americani festeggiarono solamente nel 1932 il centesimo an- 
niversario del giorno 11 ottobre, nel quale pare che Samuele Morse 
(ñe. 1), pittore di soggetti militari, navigando sul piroscafo « Sully » 
dall'Europa agli Stati Uniti d'America, abbia avuto per il primo l'idea 
di trasmettere a distanza messaggi mediante la corrente elettrica, 
idea suggeritagli dall'aver visto a bordo l'esperimento dell'azione 
esercitata da un elettromagnete su di una ancoretta. Tale idea, 
espressa in una lettera che data dal 1838, non si concretave in una 
effettiva trasmissione telegrafica se non nel 1844 (24 maggio) con 
il collegamento Washingion-Baltimora. 

1 Tedeschi hanno, alla loro volta, celebrato il centenario della 
telegrafia l'anno scorso rievocando gli esperimenti compiuti a Gottinga 
da Gauss е Weber (fig. 2 e 3), i quali, indotti dallo studio del campo 
magnetico terrestre a costruire un galvanometro a specchio, pen- 
sarono di utilizzarlo quale ricevitore di segnali, allacciandolo ud una 
linea in Ali di acciaio appoggiati su sostegni isolanti e producendo 
i segnali mediante la f.e.m. indotta in una bobina, nella quale veniva 
spostato un forte magnete permanente. Questa prima linea telegrafica, 
costruita nel 1833, servi per circa un decennio ai due scienziati per 
comunicare tra loro durante le misure del campo magnetico ter- 
restre, eseguite in luoghi diversi. La formazione delle lettere era 
ottenuta dalle combinazioni delle deviazioni destre о sinistre del gal- 
vanometro lette su di una scala; si potevano trasmettere solo 9 let- 
tere al minuto. 


9 Conferenza tenuta il 28 febbraio 1934 presso la Sezione di To- 
rino della Associazione Elettrotecnica ulia 
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Noi potremmo ricordare che Alessandro Volta nell’anno 1777 
divinava la telegrafia, quando proponeva (fig. 4) di compiere l'espe- 
rimento di lar esplodere a scopo di segnale la pistola voltaica a 
Como, da Milano, per mezzo di una linea їп filo metallico portato da 
pali e da isolatori con ritorno per la terra. 

La telegrafia è in realtà sorta con la scoperta dell'elettroma- 
gnetismo, compiuta nel 1828 per opera di Henry; essa rappresenta 
la prima applicazione pratica dell'elettricità, e fu Subito riconosciuta 
a buon diritto come eccezionalmente bella ed utile. 


ig. 1. — Samuele Morse. 


2. - L'evoluzione della telegrafia, — La telegraf ha compiuto 
in quest'ultimo decennio progressi molto notevoli, che hanno con- 
dotto ad una evoluzione veramente radicale dei sistemi e degli im- 
pianti, consentendo aumenti eccezionali ed insperati di potenzialità. 

Dal 1844, quando si può dire che si inizi la telegrafa pratica col 
sistema Morse, questo mezzo di comunicazioni, malgrado alcune 
decisive affermazioni che segnano le pietre miliari del suo divenire, 
non offrì nella sua lenta evoluzione fino a questi ultimi anni alcuno 
di quei grandi eventi, che hanno invece tenuto viva l'attenzione de- 
gli scienziati e dei tecnici nel principio del nostro secolo per altre 
applicazioni e particolarmente, nel campo delle comunicazioni, per 
Ja radiotelegrafia e per la telefonia a grande distanza. 

La radiotelegrafia sovratutto, nuovo е portentoso mezzo di lan- 
ciare s distanza i segnali senza l'impaccio ed il costo di apposite 
inee, attrasse maggiormente l'attenzione pubblica, apparendo quasi 
emula vittoriosa della telegrafia ordinaria. 
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Come avviene costantemente nella storia dei perfezionamenti 
tecnici, fu appunto lo stimolo provocato dai sistemi concorrenti, che 
portò la telegrafia su Ali al suo attuale grado di sviluppo. Esso merita 
di essere illustrato come mirabile esempio di applicazione delle con- 
quiste scientifiche. 

La telegrafa, la telefonia е le radiocomunicazioni formano oramai, 
così nel campo scientifico е tecnico, come in quello pratico, un 
sieme strettamente collegato ed. interdipendente, che assicura alle 
comunicazioni elettriche il dominio su ogni distanza. 


CI uf 


Fig. 2. — Carlo Federico Gauss. 


La telegrafia, nota molto prima della telefonia е della radiotele- 
grafia, aveva, per spirito conservatore, tardato assai più di quelle a 
perfezionarsi e ad approfittare delle nuove teorie e delle nuove sco- 
perte. Gli ingegneri telegrafisti, che pure erano stati i primi a stu- 
diare il comportamento dei lunghi cavi ed a costruire gli appa- 
recchi più sensibili e delicati che allora si conoscessero, furono per 
lungo tempo refrattari ad adottare le teorie del Heaviside e del 
Pupin sulla propagazione delle. correnti variabili nelle lunghe linee. 
Chè anzi, con le loro vecchie idee, costituirono per lungo tempo una 
remora all'applicazione di tali teorie alla telefonia a grande distanza; 
né gli amplificatori ionici, quando già ben servivano a quest'ultima, 
parvero ai telegrafisti adatti a rinforzare | loro segnali. 
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Quando, dieci anni or sono, ebbe inizio il più recente periodo ¢i 
evoluzione della telegrafia, Ja sua situazione poteva così riassumersi. 

La telegrafia continentale era servita per le linee di scarsa im- 
portanza da apparati Morse, capaci di una velocità di trasmissione di 
60 lettere al minuto; per le linee di media importanza da apparati 
Hughes stampanti con una velocità di 80-150 lettere al minuto; e per 
le li e celeri, talora 
i con una potenzialità fino a 800 lettere al minuto circa, 
sggiunta su taluni circuiti del funzionamento in duplex ed in 


Fig. 3. — Guglielmo Weber. 


quadruplex. Tali linee telegrafiche erano tutte aeree, soggette quindi 
a disturbi e ad interruzioni 

La telegrafia sottomarina transoceanica era servita da numerosi 
cavi sottomarini e da apparati galvanometrici registratori del tipo 
а sifone (siphon recorder). La velocità di lavoro si poteva ritenere 
di 150 lettere al minuto e alcuni cavi funzionavano in duplex. 

Chi consideri di fronte a questa situazione lo stato attuale, che 
consente di trasmettere entro cavi, protetti contro ogni pericolo di 
perturbazione e di interruzioni, sia sotterranei sia sottomarini, o per 
via radio, con velocità di successione dei segnali quasi decuplicata, 
con sovrapposizione negli stessi circuiti di numerose comunicazioni 
simultanee € con registrazione stampata dei telegrammi, con possi- 
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bilità di uso di apparati telegrafici anche da parte di persone ine- 
sperte, che possono ormai ‘conversare telegraficamente con rapidità 
superiore a quella della voce, può giudicare quale meraviglioso pro- 
gresso sia stato compiuto in questo campo dalla ingegnosità umana. 


Fig. 4. — Lettera di Alessandro Volta. 


Т perfezionamenti conseguiti dalla telegrafia nell'ultimo decennio 
possono raggrupparsi nelle seguenti tre grandi categorie : a) apparati 
telegrafici; Б) linee per telegrafia a grandissima distanza; c) sistemi 
telegrafici multipli, atti alla trasmissione simultanea di più correnti 
per una maggiore utilizzazione delle linee. 


Apparati telegrafici. 


3. - Apparati multipli. — La caratteristica più importante del- 
l'apparato telegrafico, cioè la possibilità di trasmettere nell'unità di 
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tempo il maggior numero di parole (il cosiddetto rendimento), venne 
perseguita con sistemi diversi (). 

Una prima categoria di apparati, che consente di aumentare 
il rendimento delle linee, è quella degli apparati multipli, che, in- 
ventati dal Baudot nel 1872, costituirono un perfezionamento fonda- 
mentale per la telegrafia rapida e, variamente modificati e migliorati. 
si affermarono come la base dei più celeri sistemi telegrafici moderni. 

П sistema Baudot conteneva in sè due principi geniali che, asso- 
ciati fin dalla loro origine, hanno costituito la ragione della sua sicura 
affermazione. 

Anzitutto il principio della telegrafia multipla, secondo il quale 
la linea successivamente e periodicamente raccoglie | segnali che di- 
versi operatori preparano e, mediante il sincronismo degli organi mo 
tori dei meccanismi delle due estremità, li distribuisce a corrispondenti 
macchine ricevitrici e stampanti. Si possono cosi stabilire sulla stessa 
linea ordinariamente quattro, al massimo sei, collegamenti telegrafici 
simultanei, aumentando presso a poco nello stesso rapporio la po- 
tenzialità della linea. 

L'altro principio basilare, dovuto al Baudot, è quello del codice, 
che ancora oggi si dimostra il più perfetto. Laddove il codice Morse. 
usato per il passato, faceva ricorso alla successione di linee e di punti 
in vario numero, per modo che le varie lettere occupavano inter- 
vallî di tempo diversi, il Baudot introdusse il codice a cinque emis- 
sioni successive eguali. Con cinque emissioni si possono avere 32 
combinazioni diverse, atte a formare tutte le lettere dell'alfabeto ed 
alcuni segnali complementari, Col passaggio convenzionale dalle let- 
tere alle cifre si possono avere altrettanti nuovi segni. 

Questo codice, che dà luogo a segnali tutti della stessa durata, 
occupanti sempre la linea per un intervallo di tempo corrispondente 
a cinque emissioni, si è ormai generalizzato nell'uso, malgrado nu- 
merosi tentativi di formare altri codici, più o meno ingegnosi. 

AI Baudot spetta altresì il merito di aver ideato il traduttore della 
successione delle impulsioni telegrafiche im caratteri stampati, cosic- 
chè i telegrammi in arrivo risultano scritti in lettere. Fu pure da lui 
inventato un ripetitore (relè) sensibilissimo, necessario complemento 
del suo sistema, che, richiedendo corre 
l'azionamento meccanico del traduttore, non può util 
sioni in arrivo troppo deboli. Il relè Baudot serve poi a diverse fun- 


Secondo il parere del C. C. I. T. (Comitato Consultivo Interna 
zionale Telegratico), la velocità di trasmissione di un collegamento ie- 
legrafico è definita dal numero delle emissioni elementari, che possono 
essere trasmesse e ricevute correttamente durante un minuto secondo 
JI valore di quella Velocità di trasmissione che corrisponde ad una 
emissione per secondo ha ricevuto il nome di baud per onorare la 
memoria del Baudot. 

Tuttavia nella presente esposizione di ca 
paragonare fri loro sistemi telegrafici molto di 
indice 


tere generale, dovendo 
rsi, si è usato quale 
rendimento il numero delle leere al minuto primo. 


* 
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zioni di traslazione e di smistamento, associato alle macchine Baudot 
negli ufici telegrafici. ä 

Dopo successivi perfezionamenti, diretti sovratutto ad assicurare 
la sicurezza e la regolarità di funzionamento dell'intero sistema, quali 
l'introduzione del regolatore sincrono e del dispositivo per la retti- 
egnali, l'apparato Baudot venne adottato nelle princi- 
zioni telegrafiche a grande traffico. Tra le prime note- 
voli applicazioni è da ricordare la traslazione rotante di Torino sul 
circuito Parigi-Roma, installata nel 1889, Questa traslazione, tuttora 
funzionante, riceve a Torino i segnali provenienti da Parigi, li ri 
forza e li ritrasmette a Roma, effettuando poi. in un periodo imme- 
diatamente successivo, la trasmissione inversa; e consente altresì 
di convogliare i telegrammi provenienti da Parigi in altre direzioni 

In epoca più recente si hanno esempi di Baudot quadruplici e 
triplici funzionanti їп duplex, cioè con possibilità di trasmissione 
multanea di due telegrammi in direzione opposta sullo stesso filo e 
per ogni settore. Di ciò è esempio notevole l'applicazione attuata nel 
1924 sul cavo sottomarino Nizza-Genova, con funzionamento duplice 
© quadruplice e prolungamento per ritrasmissione da Nizza in se- 
stuplo verso Marsiglia ed їп quadruplo verso Parigi, mediante ri 
trasmissione a Lione, La installazione di Genova, montata con ri- 
trasmettitore, può prolungare una parte dei suoi settori verso Roma 
€ Milano ed anche verso Torino od altre località, quando sono in- 
terrotte le linee che valicano le Alpi (). In tempi successivi il sistema 
Baudot si è ancora avvantaggiato utilizzando i nuovi 
stemi, che tendono a rendere più celere In formazione dei segnali, 
si è adattato cioè al funzionamento automatico con striscia perforata 
ed ai vari sistemi di telegrafia ad onde vetrici, divenendo di essi 
potente ausiliario. 

Il più recente perfezionamento, attuato nell'appureechio ricevi- 
tore del sistema Baudot, consiste nel traduttore statico Eglin Cartier. 
Con esso si elimina la difficoltà principale del sistema multiplo, quella 
di mantenere un rigoroso sincronismo tra l'apparato ricevitore ed il 
trasmettitore, Il ricevitore è, in questo sistema, immobile, donde il 
nome di «statico», e le successive operazioni necessarie alla im- 
pressione dei caratteri vengono compiute da un unico potente elet- 
tromagnete con opportuni dispositivi cinematici, 


W La Baudor è usata in Italia per i cavi sottomarini più importanti 
così si hanno due quadruple Baudot in duplice sui due cavi Napoli- 
Palermo, una tripla in duplice sul cavo Genova-Fiumicino, una dupla 
in duplice sul cavo Castel Porziano-Messina e sul cavo Cagliari-Palermo, 
una quadrupla în semplice sul cavo telegrafico Fiumicino-Terranova, € 
così via, Le dette comunicazioni in cavo sono sfruttate anche col si- 
stema della wBaudot scaglionata »: così ad esempio con uno dei cavi 
Napoli-Palermo si hanno quattro settori per il servizio fra Napoli е 
Palermo e quattro settori fra Palermo e Milano con l'uso di un filo 
aereo fra Napoli e Milano e con ritrasmissione a Napoli; col secondo 
cave Napoli-Palermo si ha una comunicazione simile Palermo-N 
Roma: col 
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Appare qui la moderna tendenza, che ha trovato completa 
tuazione nella telescrivente, di sostituire sistemi aritmici agli appa- 
rati sincroni. 

4. - Trasmissione automatica - Tastiera Miniotti. — La macchina 
Baudot richiede per parte degli operatori una particolare perizia, non 
solo per l'applicazione del codice a cinque unità, ma anche per se- 
guire nella formazione dei segnali la cadenza colla quale essi deb- 
bono succedersi. 


Т - tastiera; D - disco immagazzinatore ; з - tramoggia per le sferette 
© - савай adduttori delle sferette; M - trasmettitore dei segnali; E + elet 
tromagnete di avanzamento; L - leva a mano. 


Queste difficoltà sono state genialmente superate mediante uno 
speciale sistema automatico (inventato dal funzionario dell'Ammini- 
strazione italiana dei Telegrafi, signor Miniotti), che funziona otti- 
mamente su linee di molta importanza. Esso è costituito da una 

stiera simile a quella della macchina da scrivere, che si applica al- 
l'apparato Baudot in sostituzione del manipolatore a cinque tasti € 
permette all'operatore di trasmettere indipendentemente dalla cadenza 
e di conseguire altresì una maggiore velocità di trasmissione. L'au- 
mento di velocità è ottenuto mediante l'immagazzinamento dei se- 
gnali, attuato nel modo seguente (fig. 5). Un disco di acciaio, disposto 
orizzontalmente, può rotare intorno ad un asse verticale. Esso poria 
radialmente 132 serie di cinque fori ed avanza a scatti di 1132 
giro, non appena uno qualunque dei tasti, previamente premuto, venta 
abbandonato. Nel suo movimento di rotazione il disco passa sotto 4 
inque tubi, comunicanti con un recipiente a tramoggia dal quale pos- 
sono scendere sferette di acciaio di diametro conveniente per en- 
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trare nei fori del disco. Ad ogni scatto il disco trascina con sè 
cinque sferette, che riempiono una serie di cinque fori. Esse scorrono 
sopra un piano di acciaio, sottostante al disco, e vengono a trovarsi, 
in uno scatto successivo, al disopra di cinque aperture praticate nel 
piano e provviste di cituratori manovrati dalle leve della tastiera. 
L'abbassamento di un tasto provoca l'apertura di un determinato nu- 
mero di questi otturatori е la conseguente caduta delle sferette re- 
lative, Le sfere che rimangono nei fori del disco formano la com- 
binazione voluta; essa rimane così immagazzinata e passando, in un 
tempo successivo, sotto ad un piccolo trasmettitore a cinque leve, 
analogo a quello ordinario Baudot, provoca il movimento delle leve 
© la conseguente trasmissione dei segnali 

In confronto col sistema a mano il trasmettitore Miniotti ha il 
pregio di facilitare grandemente il lavoro dell'operatore e di ren- 
dere più rapida ed esatta la trasmissione. In confronto coi sistemi 
automatici a zona perforata il sistema Miniotti ha ancora il vantaggio 
di eliminare la spesa delle strisce di carta. 


5, - Apparati automatici celeri. — Invece di utilizzare maggior- 
mente la linea col trasmettere negli intervalli compresi tra un se- 
gnale e l’altro dello stesso telegramma altri segnali di diversi 
Spacci, si è cercato di raggiungere lo stesso scopo rendendo sempre 
più rapida la successione dei segnali di un unico telegramma. 


Fig. 6. — Striscia perforata per codice a cinque unità. 


Essendo troppo tarda la mano dell'operatore, vennero escogitati 
gli apparati automatici, dove alla trasmissione manuale viene 
stituito l’uso di una siriscia di carta perforata, che, passando rapi- 
damente sopra ad aghi mobili, dà luogo, con la loro penetrazione 
ttraverso a sistemi di fori diversamente distanziati e collocati, ad 
impulsioni elettriche corrispondenti ai segnali da trasmettere. La 
fig. 6 rappresenta una striscia con la perforazione corrispondente al 
codice a cinque unità, In queste strisce si può accumulare l'opera 
di diversi telegrafisti e la linea viene così più intensamente utiliz- 
zata, mentre il traffico telegrafico può essere distribuito in modo 
uniforme, La ricezione può anch'essa farsi analogamente su striscia 
perforata. 

Naturalmente vi sono limiti alla velocità raggiungibile coi si- 
stemi automatici, perchè al crescere di essa compaiono gravi diff- 
coltà inerenti ad ogni parte della trasmissione : all'apparato trasmet- 
lente, per la formazione di impulsioni nette e ben staccate; alla linea, 
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ove, in dipendenza delle sue caratteristiche e particolarmente della 
sua costante di tempo, i segnali non possono succedersi troppo rapi- 
damente, senza subire distorsione eccessiva; all'apparato ricevitore, 
che, per effetto della sua costante di tempo e delia inerzia dei suoi 
organi meccanici, è relativamente pigro nel ricevere е nel tradurre 
їп segnali le impulsioni di corrente. 

Un geniale ricevitore lu proposto da W. von Siemens nel 1903 
per cercare di eli effetti di inerzia meccanica ed elettrica, 
pure ottenendo segnali stampati (fig. 7). 


Fig. 7. — Apparato telegrafico celere a scintilla. 


Un sottile disco rotante porta sulla eua periferia, segnate su 
dischetti di vetro, le lettere dell'alfabeto, Di fronte ad una faccia 
di questo disco trovasi in posizione determinata uno spinterometro 
tra le cui punte può avvenire una forte scintilla prodotta dalla scari 
di un condensatore. In posizione opposta rispetto al disco passa, spo- 
standosi di moto continuo, una zona di carta sensibile. Quando a 
viene la scintilla tra le punte dello spinterometro il carattere, che in 
quell'istante si trova innanzi ad esso, viene riprodotto sulla carta sen- 
sibile che passa successivamente nei bagni di sviluppo e di fissaggio. 
Ove si immagini che il disco del ricevitore ruoti sincronicamente 
con un distributore nella stazione trasmettente, c che questo invit 
l'impulsione di corrente in modo che arrivi precisamente nell'istante 
in cui la lettera che si vuole trasmettere, incisa sul disco, pass 
innanzi alla carta sensibile, si comprende come si possa avere la im- 
pressione di questa lettera. Siccome la durata della scintilla è infe- 
riore ad un millesimo di secondo ed è possibile fer pirare il disco 
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a grandissima velocità, il sistema potrebbe teoricamente consentire 
una enorme velocità ielegrafica. Ma, mentre permangono le limi- 

zioni nella formazione e nella propagazione degli impulsi, il sistema 
si è dimostrato in pratica meno efficiente di altri che, approfitando 
dei perfezionamenti per esso ideati, lo hanno sostituito con vantaggio. 


Fig. 8 — Apparato automatico trasmettente Creed. 


Il prototipo degli apparecchi automatici celeri (il cui principio 
è largamente utilizzato nei moderni sistemi) è costituito dalla mac- 
china di Wheatstone. Altro apparato, usato largamente anche in 
radiotelegrafia è il Creed (fig. 8) ed altro ancora il Morkrum. Anche 
la casa Siemens ha introdotto un suo sistema automatico, che ha 
la caratteristica di dare i telegrammi stampati, per mezzo di un tra- 
duttore elettrico molto celere. 


<=, 
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La zona viene perforata con apposita macchina a tastiera (fig. 9) 
ed è poi fatta passare nel trasmettitore automatico (Ag. 10). Alla ri- 
cezione si può usare, ove occorra disporre di una nuova striscia per- 
forata, la macchina ricevente punzonatrice (fig. 11), ovvero il rice- 
vitore automatico (Ag. 12), se si vuole il testo del dispaccio diret- 
tamente stampato su zona. 


Fig. 9. — Tastiera perloratrice Siemens, 

П sistema ha una potenzialità, espressa in lettere al minuto, poco 
superiore a quella del sistema Baudo quadruplo e sestuplo, ma ne 
differisce in quanto che i segnali di ogni telegramma si succedono in 
modo continuo, mentre, nei sistemi multipli, tali segnali si seguono in 
modo intermittente. Le velocità raggiunte sono dell'ordine di 1000 1 
tere al minuto. La ricezione su striscia perforata, invece che su zona 
о foglio stampato, può servire a ritrasmettere in altra direzione il te- 
legrammo senza bisogno di decifrarlo ed è particolarmente utile quando 
lo stesso telegramma deve essere ritrasmesso più volte, La zona per- 
forata può a sua volta essere tradotta in caratteri stampati mediante 
traduttori automatici. Il sistema celere automatico Siemens è usato sui 
circuiti Milano-Berlino, Milano-Francoforte. 


6. - Generalità sulle macchine telescriventi. — Accanto alla serie 
degli apparati telegrafici, che è venuta successivamente perfezionan- 
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dosi per attuare le caratteristiche di automaticità e di celerità richieste 
dalle linee di grande trafico, si sono sviluppate altre macchine, dette 
telescriventi o teletipi, che sia nella trasmissione, sia nella ricezione 
funzionano come macchine da scrivere. Con esse un operatore, an- 
che non esperto di codici, può formare su di una ordinaria tastiera 
di macchina da scrivere il messaggio, che viene riprodotto alla rice- 
zione con scrittura ordinaria a stampa su zona, su foglio od anche 
su striscia perforata 

Questi apparati, di manipolazione molto facile, funzionano se- 
condo il principio che in inglese si chiama « start stop» е noi diremo 


Fig. 10. — Apparato telegrafico automatico Siemens. 
Trasmettitore. 


waritmico », perchè assicura la concordanza di funzionamento [ra 
trasmettitore е ricevitore, senza ricorrere ad organi in movimento 
continuo ed al principio del sincronismo. 

Finchè non si trasmette, il sistema dei meccanismi è fermo; 
quando invece si manda un segnale, vengono posti in funzione auto- 
maticamente, mediante accoppiamento a motori elettrici posti in 
moto all'inizio della trasmissione, gli organi trasmittenti e riceventi 
delle due stazioni. Appena compiuto un giro, cioè appena trasmessa 
la combinazione corrispondente al segnale, tutto ritorna allo stato di 
riposo. Ne segue che, mentre nei sistemi ‘a rotazione continua i pic- 
coli inevitabili scarti di velocità vengono sommandosi, e si richiedono 
mezzi di correzione del sincronismo, col sistema ad impulsi arit 
gli organi corrispondenti, che allo stato di riposo sono nella posizione 
voluta, compiono un solo giro, durante il quale non possono mani- 
Testarsi spostamenti di fase nocivi. 

Ai sistemi aritmici compete naturalmente uni minore velocità, 
che non ai sistemi sincroni, sopra tutto perchè gli organi rotanti deb- 
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bono vincere ogni volta la loro inerzia di avviamento. Tuttavia sì 
può facilmente telegrafare con la velocità di 250 caratteri al minuto 


Fig. 11, — Macchina ricevente punzonatrice Siemens. 


primo, corrispondente alla velocità di una buona dattilografa. Re- 
centi apparecchi per l'uso a grande distanza consentono di raggiun- 


Fig. 12. — Apparato telegrafico automatico Siemens. 
Ricevitore. 


gere velocità di 400 lettere al minuto, nel qual caso si usa la tra- 
smissione con striscia perfor! 

Diversi costruttori fabbricano gli apparati aritmici, che stanno 
prendendo grande diffusione, come facile mezzo di comunicazione 
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scritta, tanto per collegamenti entro l'ambito di un edificio e di una 
città, quanto per collegamenti a grande distanza. 

TL principio di funzionamento degli apparati aritmici è ordina- 
riamente quello della emissione, in linea, di impulsioni secondo il 
codice а cinque unità e della loro traduzione in caratteri stampati me- 

inte appositi combinatori, | vari tipi sono fondati sugli stessi prin- 
сірі e differiscono solo per particolari costruttivi. 


7. - Trasmettitrice Morkrum. — Al disotto delle leve dei tasti 
di una tastiera analoga a quella di una macchina da scrivere, si 
trovano cinque traverse formate da lame di accisio il cui bordo 
superiore è fornito di intagli a piano inclinato, disposti variamente se- 
condo le combinazioni del codice u cinque unità. Le traverse sono 
guidate alla loro estremità e poggiano su rulli scorrevoli. Quando si 


Fig. 13. — Principio del funzionamento della telescrivente Morkrum. 


abbasse un tasto, la sua leva si appoggia su alcuni degli intagli in- 
linati + sposta le traverse a destra о a sinistra a seconda che la 
leva del tasto ha agito su di una inclinazione destra o sinistra 
(fg. 130). 

Ciascuna traversa porta alla sua destra un incavo in cui pene- 
tra una leva verticale. Questa leva, detta nottolino di chiusura, è 
oscillante attorno ad un perno orizzontale e termina alla sua parie 
superiore con un becco che normalmente trattiene una seconda leva. 
Quest'ultima, oscillante anch'essa intorno ad un perno orizzontale, 
ha forma di gomito ed il suo braccio superiore, foggiato a collo di 
cigno, comanda un contatto а molia. Quando la parte inferiore della 
traversa si porta verso sinistra, il becco del nottolino abbandona la 
leva a collo di cigno, che risulta quindi pronta a muoversi per effet- 
tuare la chiusura del contatto corrispondente. 

Al disopra delle cinque leve a collo di cigno gira un asse, che 
porta cinque ruote munite ciascuna di un intaglio; questi intagli sono 
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spaziati sulle diverse ruote di 1/5 della periferia. Le leve a collo di 
cigno portano una sporgenza che può penetrare nei suddetti intagli. 
Quando le leve sono libere di muoversi, le loro sporgenze possono 
penetrare successivamente negli intagli dei dischi е provocare l'uno 
dopo l’altro la chiusura dei cinque contatti; quando invece le leve 
sono tenute indietro dai becchi dei nottolini di chiusura, esse non 
Possono muoversi ed i contatti rimangono aperti. A seconda quindi 
delle traverse che sono state spostate е dei nottolini che hanno cor- 
rispondentemente liberato le leve a collo di cigno, vengono mandati 
in l'uno dopo l’altro gli impulsi che caratterizzano (nel codice 
3 cinque unità) la lettera segnata sul tasto premuto dall'operatore. 


Fig. M. — Principio del funzionamento della telescrivente Siemens. 


8. - Ricevitrice Morkrum. — L'apparato ricevente traduce in ca- 
ratteri stampati i segnali inviati dall’apparato trasmittente. 1 diversi 
caratteri sono fissati su sbarrette, che colpiscono una striscia di 
carta, portata da un cilindro come nelle macchine da scrivere, Il 
meccanismo del traduttore compie le seguenti funzioni : scegliere le 
sbarre dei caratteri e farle battere sulla carta, fare avanzare la cart 

muovere il nastro colorato e spostare il cilindro di impressione nel 
senso normale al suo passo per imprimere l'uno o l’altro dei due 
caratteri portati da ciascuna sbarretta, come nelle macchine da seri- 
vere. Le sbarrette dei caratteri sono disposte a semicerchio e fun- 
zionano quando vengono azionate dall'organo selettore. Questo con- 
siste in cinque settori di. forma semicircolare disposti l'uno accanto 
all’altro e portanti una serie di vuoti corrispondenti alle combina- 
zioni del codice a cinque unità. 1 cinque settori vengono spostati 
dall'armatura del rispettivo eleitromagnete di ricevimento in conse- 
guenza degl'impulsi di corrente in arrivo. Mediante tale spostamento 
si determinano gli allineamenti degli incavi, in cui possono penetrare 
le sbarre che comandano i vari caratteri, е mediante l'azione combi- 
nata dei cinque selettori si possono formare le 35 combinazioni re- 
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lative a tutti i caratteri ed i segni necessari (fg. 13 6). Quando il 
meccanismo selettore ha determinato l'allineamento dei cinque in- 
tagli per una data traversa, questa penetra nell'incavo e mediante 
uno spostamento di leve provoca la battitura del carattere. 

I1 meccanismo dell'apparato ricevitore è messo in movimento 
quando si inizia la irasmissione del segnale, e si arresta automati- 
camente quando la trasmissione cessa. 


£y 


Fig. 15. — Schema degli organi meccanici della ricevîtrice Siemens. 
9. - Trasmettitrice Siemens. — Nella telescrivente Siemens l'ap- 
parato trasmettente è analogo a quello Morkrum. La serie di im- 
Pulsi stabilita per ogni lettera viene ottenuta abbassando 
sotto il quale sono disposte trasversalmente cinque aste combinatrici 
queste portano speciali denti che, a seconda che sono inclinati a de- 
Stra o а sinistra, spostano le aste da un lato o dall'altro. Mediante 
sporgenze di arresto fissate all'estremità delle aste, vengono liberate 
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о bloccate le corrispondenti cinque leve di contatto. Contemporanea- 
mente la leva del tasto abbassato produce l'accoppiamento di un 
motore (che ruota fin che dura la trasmissione) con l'asse del tra- 
smettitore, portante cinque eccentrici sfasati l'uno rispetto all'altro. 
Quando l'asse fa un giro, gli eccentrici fanno agire le leve che sono 
rimaste libere, originando una determinata serie di impulsi, cosicchè 
il segnale corrispondente al tasto premuto viene trasmesso attraverso 
alla linea. La Ag. 14а indica la costruzione del sistema trasmettente. 

to il giro, l'albero che porta gli eccentrici si disgiunge dal mo- 
tore e resta fermo anche se il tasto fosse ancora abbassato. Trasmet- 
tendo con la striscia perforata, la tastiera viene sostituita con altro 
dispositivo appropriato. 


Fig. 16. — Organi di ricezione della macchina telescrivente Siemens. 


10. - Ricevitrice Siemens. — Nell'apparato ricevente gli impulsi 
di corrente vanno ad una elettrocalamita sotto le cui espansioni po- 
lari stanno cinque ancore. A mezzo di un asse portante cinque ec- 
centrici, che gira contemporaneamente all'asse del trasmettitore, le 
ancore vengono sollevate successivamente sotto la calamita, pren- 
dendo la posizione punteggiata (hg. 145) e, a seconda che in quel- 
istante passa 0 no la corrente, vengono trattenute oppure ricadono. 
Un pregio particolare della telescrivente Siemens consiste nel 
fatto, che il magnete non deve attrarre l'ancora, ma solo trattenerla, 
che richiede assai poca energia, e l'apparecchio può quindi fun- 
zionare con una intensità di corrente molto ridotta (30 milliampere). 
Per mezzo delle ancore, attraverso un sistema di leve, le cinque 
aste del ricevitore assumono posizioni corrispondenti a quelle delle 
cinque aste del trasmettitore, si dispongono cioè in modo tale, che 
per ogni combinazione si hanno cinque intagli, disposti lungo una 
sola fila, Si viene così a formare una sola scanalatura nella quale 
cade la sbarra del sistema stampante corrispondente a quella deter- 
minata lettera: essa a sua volta, a mezzo di un regolo azionato dal 
motore, comanda la stampatura (fig. 15 e 10) , 
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come ogni martelletto scrivente porta due segni a seconda che 
si scrivono lettere o cifre, il rullo scrivente ove essi battono deve 
potersi sollevare e abbassare; ciò viene ottenuto mediante apposita 
sbarra nella macchina ricevente, che entra in funzione quando nella 
stazione trasmittente viene abbassato il tasto «cifre e segni » si- 
tuato davanti alla tastiera. Azionando il tasto «lettere » il rullo ricade 
per il proprio peso e riprende la posizione normale. Una leva spe- 
ciale, azionata da apposito tasto, fa squillare un campanello per 
chiamare il personale della stazione ricevente a raccogliere il di- 


Fig. 17. — Telescrivente Siemens. 


spaccio, Е? anche possibile dalla stazione trasmittente. mettere in 
azione 1а macchina ricevente in assenza del personale e fermarla 
appena ultimata la trasmissione. 

Tutti i movimenti dell'apparecchio ricevente avvengono auto- 
maticamente, senza alcun intervento manuale; la potenza necessaria 
è fornita dal motore, a cui viene innestato l'organo ricevitore me- 
diante l'impulso di apertura che inizia ogni lettera. Il motore può 
funzionare sis n corrente continua sia a corrente alternata. Un re- 
golatore a forza centrifuga mantiene costante la velocità, che può 
essere facilmente rilevata a mezzo di un tachimetro a linguetta. Ne- 
gli apparecchi completi (Ag. 17) trasmittenti è riceventi, un solo mo- 
tore basta per i due orga 

Per la trasmissione dei segnali viene usata corrente continua a 
circa 60 V ed è sufficiente che l'alimentazione sia disponibile presso 
una sola delle due stazioni. 
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11. - Uso delle telescriventi. — Il primo impiego delle telescri- 
venti ebbe di mira le comunicazioni interne dei grandi uffici, dove 
è di particolare utilità tanto il lasciare traccia scritta del messaggio, 
quanto il poterlo trasmettere anche in assenza del destinatario. In 
Italia sono state fatte da tempo importanti applicazioni di telescri- 
presso alcuni ministeri ed altri pubblici uffici. 

Le applicazioni telegrafiche vennero iniziate collegando nell'am- 
delle città alcuni uffici pubblici e privati di particolare importanza 
con gli uffici telegrafici, allo scopo di rendere più sollecito e sicuro 
voro dei telegrammi, Il sistema dà infatti più complete garan- 
che non il servizio dei fonotelegrammi, posto a disposizione dei 
propri utenti dalle società telefoniche. 

La telegrafia propriamente detta mon tardó a sua volta ad utiliz- 
zare le telescriventi per il servizio dei piccoli centri, dove sono uffici 
affidati a personale non esperto nel maneggio dell'apparato Morse e 
nella traduzione del relativo codice. Il costo della telescrivente è 
certo superiore a quello dell'apparato Morse, ma si ottengono in 
io notevoli semplificazioni ed economie di esercizio. In Italia il 
sistema è già usate dalla Amministrazione delle Poste e Telegrafi a 
questo scopo. 

Un impianto di telescriventi a distanza è stato installato in Italia 
dal Ministero della Aeronautica; esso comprende una centrale auto- 
matica del tipo Standard Creed collegata con macchine telescriventi 
Creed e permette di svolgere direttamente la corrispondenza scritta 
fra i vari uffici di Roma e i comandi e le altre autorità locali in Italia, 
per il tramite della rete telefonica intercomunale. 

La telescrivente ha avuto în questi ultimi anni grandi successi 
che fanno pronosticare per essa una larga diffusione, destinata pro- 
babilmente a mutare radicalmente il carattere della teleprafia e ad 
influire sulla stessa telefonia, 1 teletipi vengono ormai impiegati lar- 
gamente, tanto in sostituzione di apparati telefonici per comunica» 
zioni dirette tra i corrispondenti, quanto per la telegrafia a grande 
distanza, sia su linee proprie, sia entro cavi telefonici. L'apparato 
telegrafico si contrappone cosi direttamente a quello telefonico con 
alcune prerogative che possono farlo preferire їп molti casi. 

1 vantaggi che offre il sistema telescrivente sono i seguenti 


— La comunicazione è scritta e rimane quindi registrata. 

— Si evitano gli errori inerenti alla trasmissione verbale, spe- 
cialmente nel caso di cifre, di nomi propri e di sigle, e si possono 
usare cifrari, 

— La corrispondenza fra persone parlanti diverse lingue è rest 
assai più agevole 

— Le comunicazioni possono essere immediatamente passate ad 
altre persone per l'ulteriore séguito, ciò che è di singolare impor- 
tanza nei servizi giornalisti 

— La comunicazione può essere registrata anche alla stazione 
trasmittente così da avere il controllo delle comunicazioni eseguite. 

— Le comunicazioni ricevute su strisce perforate possono essere 
ritrasmesse in più direzioni. 
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— ll messaggio può essere ricevuto in assenza del corrispon- 
dente, ovvero mentre questo attende ad altre operazioni. 

— Coll'uso della trasmissione a striscia perforata il rendimento 
è molto elevato, superiore a quello della parola. 

— L'uso della macchina è molto semplice, cosicchè chiunque 
può servirsene, a differenza di quanto avviene per le altro macchine 
telegrafiche. 


Le particolarità esposte rendono ragione della crescente diff 
sione del nuovo sistema, che ha imposto di risolvere problemi nuovi 
e difficili di impianto, di esercizio e di traffico. Attualmente il sistema 
delle comunicazioni a grande distanza con le telescriventi ad uso 
del pubblico è particolarmente diffuso negli Stati Uniti d'America, 
in Germania ed in Inghilterra. 


12, - Le telescriventi negli Stati Uniti d'America. — Già da 
versi anni la « American Telephone and Telegraph Co. » ha promosso 
la formazione di reti particolari di telescriventi, che utilizzano i circuiti 
telefonici е consentono il collegamento telegrafico fra le diverse suc- 
cursali di agenzie giornalistiche e finanziarie, e di grandi organizza- 
zioni in genere. Tali reti private si sono moltiplicate e già al principio 
del 1931 1 sistema Bell aveva installato più di 10.000 telescriventi 
al servizio, di circa 800 società, D'altro lato le società telegrafiche 
americane, ed in specie la «Postal and Telegraph Western Union », 
avevano diffuso in concorrenza con 1а «American Telephone and 
Telegraph Co.» le macchine telescriventi per comunicazioni tele- 
grafiche con linee proprie, costituendo una rete speciale molto ampia, 
indipendente dalla rete telefonica. 

Il sistema della «American Telephone and Telegraph Co.» 
permette, come si è detto, di effettuare la comunicazione diretta dei 
due abbonati mediante la rete telefonica controllata da questa orga- 
nizzazione. Si usano tavoli di commutazione speciali per consentire 
il collegamento rapido di macchine situate anche a migliaia di kilo- 
metri di distanza. Se l’abbonato destinatario non è presente, l'opera- 
trice domanda al richiedente se vuole trasmettere egualmente il tele- 
gramma e, in caso affermativo, manovra a distanza l'apparecchio ri- 
Cevitore dell’abbonato assente così da fare avvenire la registrazione. 
Un abbonato può trasmettere contemporaneamente lo stesso tele- 
gramma a dicci differenti destinatari, La velocità di trasmissione è di 
circa 360 lettere al minuto. La telefonista commutatrice si serve, per 
tutte le comunicazioni, soltanto della macchina telescrivente, anzichè 
del telefono; è l'operatrice stessa che provvede a registrare la du- 
rata di ogni singola comunicazione. La tariffa è di 20 centesimi di 
dollaro per ciascun periodo di 5 minuti o frazione di 5 minuti per la 
città е si modifica in funzione della distanza per le comunicazioni 
interurbane. 

Il sistema delle «compagnie telegrafiche » è caratterizzato da 
ciò, che ogni abbonato non comunica direttamente con l'abbonato 
al quale intende di telegrafare, ma la sua comunicazione formata sulla 
tastiera della telescrivente è ricevuta sotto forma di zona perforata 


9 
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nella centrale di commutazione. Tale zona viene passata ad un ap- 
parecchio trasmettitore automatico che ne invia i segni alla mac- 
china ricevente stampante dell'abbonato voluto, se nella stessa città, 
ovvero ad un altro centro di commutazione, se l'abbonato risiede 
in akra città od appartiene alla rete di altra compagnia, Quivi il 
dispaccio è ancora ricevuto su striscia perforata, che l'operatore in- 
serisce poi sul trasmettitore automatico connesso con la macchina 
telegrafica dell'abbonato. La tariffa di questo servizio è basata sulla 
durata della trasmissione e vale due volte la tassa di un telegramma 
di dieci parole scambiate tra gli estremi, per i primi tre minuti, ed 
un terzo di tale tassa per ogni minuto о frazione di minuto eccedente 
i primi tre minuti. Tenuto conto della velocità della telescrivente, 
si deduce facilmente che, utilizzando appieno il periodo della tra 
smissione (durante il quale si possono trasmettere cirea 100 parole), 
il costo del telegramma per questa via è circa la sesta parte di 
quello per via ordinaria. Naturalmente tale utile si consegue nel 
caso di lunghi telegrammi. Le macchine e le linee sono installate 
gratuitamente presso i clienti che garantiscono un trafico rappresen- 
tante almeno 150 dollari al mese. 


13. - Le telescriventi în Germania. — In Germania il sistema 
delle telescriventi per le comunicazioni a grande distanza è stato ap- 
plicato in modi diversi e con esperimenti attuati in larga scala. Fin 
dal 1928 l'amministrazione dei telegrafi ha consentito la telegrafa 
con telescriventi mediante l'uso di linee speciali, lasciate a dispo- 
sizione degli utenti sia in modo permanente, sia per un determinato 
numero di ore ogni giorno. Questi circuiti sono inseriti nei cavi per 
la telefonia a grande distanza, е la spesa per il relativo uso com- 
prende un primo contributo, una volta tanto, alla spesa di impianto, 
ed un canone mensile, che tiene conto della lunghezza complessiva 
delle linee, oltre ad una tassa corrispondente al presumibile gus 
dagno dell'amministrazione per le comunicazioni che le vengono 
così sottratte, L'insieme degli oneri risulta molto elevato, così che i 
circuiti sono noleggiati solo dalle maggiori imprese finanziarie ed 
industriali. 

Più recentemente si è compiuto în Germania un secondo passo 
col diffondere presso gli utenti del telefono gli apparati telegrafici 
aritmici. Fra i problemi tecnici inerenti a questa applicazione è di 
particolare importanza il fatto che le correnti teleprafiche, le quali 
hanno una frequenza fondamentale più bassa di quella telefonica, 
circa 50 hertz invece di 1000, non trovano nelle linee telefoniche, 
regolate per questa ultima frequenza, le caratteristiche adatte per 
una efficace trasmissione. Ad esempio i circuiti filtranti disposti nelle 
stazioni amplificatrici taglierebbero pienamente la via а correnti di 
frequenza telegrafica. Per attuare quindi il sistema telegrafico arit- 
mico nelle lunghe lince si è fatto ricorso all'uso di correnti alternate 
a frequenza telefonica (correnti vettrici), modulate secondo i segnali 
telegrafici. All'arrivo occorre naturalmente una rettificazione per riot- 
tenere la corrente telegrafica, capace di azionare | relè della macchina 
ricevitrice, La corrente vettrice è amplificata dagli ordinari amplifi- 
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catori telefonici e cid permette di attuare la telegrafla a grande di- 
stanza su cavi 

In Germania le comunicazioni del tipo descritto vengono fatte 
con l'aiuto di una corrente vettrice a frequenza di 1700 Hz e rag- 
giungono quindi le stesse distanze delle comunicazioni telefoniche. 
La fg. 18 rappresenta lo schema dei circuiti di un impianto di tele- 
scrivente installato presso un apparecchio telefonico. 

Per effettuare una trasmissione si chiede anzitutto telefonicamente 
il corrispondente, poi si sostituisce, mediante il commutatore, l'im- 
pianto della propria telescrivente al telefono. Se il corrispondente è 


Fig. 18. — Circuiti di un impianto di telescrivente. 
C - commutatore per inserire la telescrivente in luogo del telefono; 
O - oscillatore che genera la corrente a frequenza acustica per la tra- 
smissione; T - contatti stabiliti dal meccanismo di trasmissione; À - am- 
plificatore delle impulsioni in arrivo; R - complesso raddrizzatore ad 
ossido di rame; M - magnere che attiva la impressione dei segnali. 


assente, ma ha lasciato inserita In sua telescrivente, la comunicazione 
può essere egualmente ricevuta. Per assicurarsi di ciò, si aziona 
un tasto speciale (« Wer da») ed allora la macchina dell’abbonato 
chiamato risponde automaticamente col proprio nome e numero. Que- 
sto avviene mediante un congegno costituito da un cilindro munito 
di alette, le quali, rotando, abbassano i tasti relativi alla dicitura 
voluta (fig. 19). Conviene ancora, alla fine del telegramma, ripetere 
questa prova per assicurarsi che la trasmissione non sia stata in- 
terrotta durante il suo svolgimento. La tariffa è la stessa di una co- 
municazione telefonica interurbana. 

Usando linee telegrafiche speciali, si possono impiegare i ben 
noti sistemi a più correnti vettrici ed avere fino a dodici trasmis- 
sioni simultanee, e si può così stabilire il nuovo servizio delle scri- 
venti sulle vecchie linee senza aumento di impianti. 

Per il servizio descritto le tasse sono eguali a quelle di una con- 
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versazione telefonica della medesima durata, in quanto che la utiliz- 
zazione della linea è la stessa nei due 

‘amministrazione tedesca, in seguito ai risultati ottenuti con le 
telescriventi, ha voluto, per diffondere maggiormente l'uso del te- 
legrafo a domicilio, iniziare un esperimento di commutazione auto- 


oS 


[e 


ET 


Fig. 19. — Congegno trasmettente il numero ed il nome dell'abbonato. 


тайса, sovrapposto al telefono mediante i di telegrafa 
irascustica, armonica, ovvero a circuiti combinati. La commutazione 
avviene automaticamente con lo stesso sistema a dischi combinatori 
ed a selettori usati per la telefonia. I sistema, che si progetta di 
estendere a tutta la Germania, funziona ora tra le due città di Berlino 
© di Amburgo ed altri centri minori. L'abbonato deve attualmente 
provvedere a sue spese gli apparecchi di tipo approvato dall'ammi 
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nistrazione e curarne la manutenzione. Oltre ad una tassa mensile 
fisse commisurata alla lunghezza della linea viene pagata una tassa 
telegrafica di 1,8 marchi, pari a 8 lire circa, per 6 minuti di durata 
della comunicazione e di un terzo di questo ammontare per ogni sup- 
plemento di due minuti. Queste tasse sono circa la metà di quelle 
corrispondenti ad una conversazione telefonica della stessa durata e, 
ove si consideri che un telescrittore può trasmettere circa 35 linee 
dattilografate in sei minuti, si riconosce come il nuovo sistema pre- 
senti vantaggi economici non trascurabili. Nelle ore di minore traf- 
fico è consentita una riduzione di tariffa. La registrazione di queste 
tasse è automatica. 


14. - Le telescriventi in Inghilterra. — In Inghilterra è stato 
introdotto da qualche tempo il servizio delle telescriventi sulle linee 
telefoniche a grande distanza, mediante l'uso di correnti vettrici a 
diversa frequenza, Vengono utilizzati per la telegrafia i circuiti com- 
binati, specialmente nei cavi costituiti da quaterne a stella, nelle 
quali, come è noto, il circuito combinato non pub servire per le co- 
municazioni telefoniche. 

Per questo servizio, detto « Telex » 
pagare un canone annuo di 65 lire ste 
nutenzione del telescrittore e relativi accessori, oltre alle tasse per 
1a occupazione delle linee telefonichi quelle relative alle 
comunicazioni telefoniche interurbane. Il servizio è stato esteso a 
tutta la rete telefonica britannica 


il «General Post Office » fa 
ine per la fornitura e la ma- 


15. - Nuovi sistemi 
diandosi nuovi tipi di telescriventi, fondati su altri pri 
sovratutto a semplificare ed a ridurre il costo delle macchine, che 
costituisce tuttora un grave ostacolo alla loro diffusione. Sia consen- 
tito di accennare alla costruzione di una di queste macchine (*), do- 
vuta ad un valoroso collega dell'Istituto Superiore di Ingegneria di To- 
rino, che, con principio molto geniale, introduce la grande sempli- 
ficazione di eliminare ogni organo in rotazione permanente e di otte- 
mere le combinazioni elettriche corrispondenti ai vari caratteri, me- 
diante la successione di due correnti alternate di diversa frequenza 
acustica, Queste, alla loro volta, stabiliscono alla ricezione, agendo 
su risuonatori meccanici, la scelta e l'azionamento della leva di im- 
pressione corrispondente al carattere trasmesso. 

1 sistemi aritmici, sviluppati e perfezionati nelle nuove mac- 
chine teleseriventi, vengono proposti anche per la teleprafia celere 
mei servizi a forte traffico, in quanto che la loro prerogativa di non 
richiedere accordo di sincronismo fra trasmettitore e ricevitore sem- 
plifica la costruzione degli apparati e la loro manovra e manuten- 
zione. 

Per ottenere maggiore velocità, la trasmissione può effettuarsi, 
come si è già detto, mediante il sistema a zona perforata, raggiungendo 
rendimenti di circa 400 lettere al minuto, inferiori certo a quelli 


(*) Per la descrizione di questa macchina vedi, nel presente fasci- 


colo: A. F., 1824, Ш, p. 376 - n. d. г. 
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dei sistemi sincroni sia multipli sia celeri, ma tali da soddisfare an- 
che alle esigenze di traffici intensi, grazie ai nuovi sistemi di tele- 
graña armonica, che consentono la trasmissione simultanea di più 
telegrammi sulla stessa linea. 


16. - Telescriventi per radio. — Un notevole perfezionamento 
degli apparati telegrafici è stato quello di adattarli tanto agli usi della 
radiotelegrafia (che può funzionare ormai con apparecchi stampanti 
e con la stessa celerità della telegrafia su fili), quanto agli usi della 
telegrafia sottomarina, che or’ un decennio doveva ancora servirsi 
dei segni tremolanti incerti e lenti del registratore a sifone. 


Fig. 20. — Schema dell'apparato Siemené Hell 


1 sistemi di apparati telescriventi usati nella telegrafia a fili po- 
trebbero applicarsi senz'altro alla radiotelegrafia, se i disturbi atmo- 
sferici, l'evanescenza ed altre cause perturbatrici non influissero sulla 
regolarità di funzionamento delle telescriventi. Il dott. Hell ha in- 
ventato recentemente, e la Siemens ha preso a costruire, una tele- 
scrivente, che ben si adatta alle radiocomunicazioni, poichè si serve 
di semplici impulsi. L'apparato trasmittente, rappresentato a sinistra 
nella fig. 20, consiste їп tanti dischi coassiali A quante sono le let- 
tere dell'alfabeto; questi dischi portano sul loro bordo sporgenze 
particolarmente distribuite e di ampiezza diversa, che, rotando, chiu- 
dono ad intervalli altrettanti contatti a molla. Col premere il tasto 
corrispondente ad una data lettera, si inserisce in linea il relativo 
contatto B. Le impulsioni variamente spaziate determinano altret- 
tante emissioni di onde elettromagnetiche, che provocano nell'appa- 
rato ricevitore, rappresentato a destra mella fig. 20, coi noti dispo- 
sitivi di amplificazione e rettificazione, le successive attrazioni dell'an- 
coretta di un elettromagnete С. 
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L'ancoretta fa premere una zona D, coperta da carta al carbone, 
contro un coltello a forma elicoidale F che rota rapidamente al di 
sopra della detta zona, avendo il suo asse parallelo al piano della zona 
e normale alla direzione di avanzamento della zona stessa. La velo- 
cità di rotazione dell'elica e l'avanzamento della striscia di carta sono 


БЕРИТЕН wure wer 


KAUFEN SIE JEDE WOCHE VIER GUTE ARR BELLE 


fic iene unrue VIED Ем DEI 7: 


Fig. 21. — Scrittura ricevuta con l'apparecchio Siemens Hell, 


їп accordo per modo che la striscia avanza della larghezza di un 
punto mentre la vite effettua un giro. Quando, sotto l'azione di un 
impulso di corrente, la carta tocca l'elica, questa traccia sulla carta 
un punto, Se le impulsioni si succedono rapidamente, i relativi 
punti stanno praticamente sulle stessa linea normale alla direzione 


Fig. zz. — Apparato trasmettente Siemens Hell. 


della zona, se invece si succedono ad intervalli di tempo multipli del 
numero dei giri dell'elica, si allineano su parallele alla. direzione 
della zona. L'insieme dei punti si fonde praticamente nella rappre- 
sentazione grafica della lettera voluta, se il numero degli impuisi è 
sufficientemente grande (circa 100 impulsi per ogni lettera). Con la 
trasmissione mediante striscia perforata si può raggiungere la velo- 
cità di circa 300 caratteri al minuto. 
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La fig. 21 rappresenta la scrittura di una frase ricevuta con 
l'apparato Hell e la fig. 22 riproduce una vista del trasmettitore, 

Il collegamento radioeletirico ad onde ultracorte tra Lympne (In- 
ghilterra) e Saint Inglevert (Francia) attraverso la Manica si serve 
anch'esso di telescriventi, del tipo Creed ВА; il sistema può fun- 
zionare in duplex, per modo che il medesimo apparato pub nello 
stesso tempo trasmettere e ricevere i messaggi. I contanti della te- 
lescrivente comandano un oscillatore a 3500 hertz, che serve alla 
modulazione in trasmissione; alla ricezione un amplificatore rivela- 
tore trasforma i segnali ricevuti in correnti unidirezionali periodica- 
mente interrotte, che azionano il ricevitore. 


17. - I sistemi telegrafici. — Dalla esposizione fatta è lecito de- 
durre, che ci troviamo in presenza di un mumero considerevole di 
sistemi di telegrafia, i quali differiscono l'uno dall'altro sia nel loro 
principio, sia nella loro attuazione. La loro varietà, pure testimo- 
niando dello spirito inventivo dei loro ideatori, è fonte di compli- 
cazioni per il servizio telegrafico internazionale, talchè è da augu- 
rarsi che i vari sistemi non tardino ad uniformarsi in un modo o 
nell'altro. 

I principali sistemi di macchine telegrafiche che oggi si dispu- 
tano il primato sono : 


— i sistemi multipli Baudot con un rendimento di circa 150 
lettere al minuto per settore e quindi di 600 lettere al minuto in 
quadruplo ; 

— 1 sistemi celeri automatici tipo Siemens con un rendimento 
di circa 800 lettere al minuto; 

— i sistemi aritmici (telescriventi) con un rendimento di circa 
400 lettere al minuto. 


I sistemi multipli, oltre il vantaggio di una grande elasticità di 
funzionamento, che consente lo smistamento automatico dei diversi 
telegrammi in varie direzioni, offrono il pregio, che le operazioni 
trasmissione e di impressione dei telegrammi, ripartite tra i diversi 
apparati, si possono effettuare în ognuno di essi con maggiore len- 
tezza che non negli apparati celeri e quindi anche con maggiore si- 
curezza e regolarità. E’ sovratutto nel sistema di impressione, che 
i sistemi automatici trovano un limite di rendimento; e ciò spiega 
l'attuale tendenza a preferire i sistemi multipli 
In tale ordine di idee è venuto il Comitato Consultivo Interna- 
zionale (C.C.1.), decidendo che per il servizio internazionale debbano 
essere usati soltanto il sistema Baudot per le linee di grande traffico 
e gli apparecchi aritmici per le linee di minore trafico. Il sistema 
Hughes è stato dichiarato ormai sorpassato, L'accordo sugli appa- 
rati da adottare non è ancora stato raggiunto, perchè, oltre alle di 
verse opinioni, naturalmente influenzate da ragioni nazionali ed eco- 
nomiche, è da portare їп conto lo slorzo incessante diretto а perfe- 
zionare ciascun sistema e ad accreszerne le possibilità c l'efficienza. 
Il momento presente apparisce decisivo, perchè tutta la tecnica degli 
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apparati telegrafici è in rapida evoluzione sia per la antitesi tra appa- 
rati ritmici ed aritmici, sia per la gara tra i trasmissione 
automatica, multipla, a correnti vettrici 


La telegralia transoceanica. 


18. - I cavi sottomarini, — Fra i portanti e delicati perfe- 
zionamenti introdotti nella telegrafa e fra quelli che ebbero maggiori 
riflessi tecnici ed economici, sono senza dubbio da annoverarsi i pro- 
gressi attuati nella costruzione e nell'utilizzazione dei lunghi cavi sot- 
tomarini. 

Е” noto che l'idea di trasmettere telegrammi attraverso cavi po- 
ti sul fondo del mare sorse nel 1850, pochi anni dopo l'invenzione 
del telegrafo, e trovò attuazione nel cavo Francia-Inghilterra, Nel 1885 
venne posato il primo cavo sottomarino transatlantico, che con- 
junse, per mezzo di comunicazioni praticamente istantanee, gruppi 
di nazioni prima separate da giorni e da settimane di viaggio. Per 
conseguire tale risultato furono risolti problemi teorici, tecnici e 
finanziari veramente formidabili. 

Mentre i cavi sottomarini si moltiplicavano in ogni direzione 
assorbendo enormi capitali, cosicchè si hanno ora più di 850.000 
kilometri di cavo sottomarino, cioè più di venti volte la lunghezza 
del meridiano terrestre, il loro tipo di costruzione non veniva, per 
circa 80 anni, sostanzialmente modificato. Nè si aveva d'altra parte 
stimolo a rendere più rapidi gli apparati telegrafici. terminali, dato 
che la velocità imposta dalle proprietà dei cavi stessi era di per sè 
molto bassa : dell'ordine di 100 lettere al minuto, Per essa era piena- 
mente bastevole il registratore a sifone, che, inventato da Lord Kelvi 
per i primi cavi sottomarini e poi variamente modificato e perlezio- 
nato, serviva a registrare sulle zone, sotto forma di un diagramma 
ondulato, le deboli correnti in arrivo. Con ingegnosi dispositivi 
amplificazione, ma con scarso successo, si era tentato negli ultimi 
tempi di rinforzare la corrente per renderla atta sd azionare elettro- 
magneti ed apparati stampanti. 

Intanto le necessità del traffico telegrafico si erano di molto ас- 
cresciute. Dopo il 1914, e particolarmente durante In guerra, il tral- 
fico crebbe grandemente, passando ad esempio per la « Western 
Union » da 30 milioni di parole nel 1913 a circa 100 milioni nel 1927. 
1 sistemi duplex avevano bensì servito a raddoppiare la potenzialità 
dei cavi, ma la rapida affermazione dei sistemi radiotelegrafici, richi 
denti l'impiego di minori capitali, minacciava da presso i grandi in- 
teressi associati alle compagnie dei cavi. 

Sotto questi stimoli, giovandosi dei perfezionamenti conseguiti 
dall'altra grande rivale, cioè dalla telefonia, la telegrafia sottomarina 
ha nel passato decennio compiuto una tale evoluzione da non potere 
più essere paragonata in alcuna sua parte a quella di un tempo, Men- 
tre coi vecchi sistemi si poteva telegrafare con una velocità di 100 
а 200 lettere al minuto primo, le quali apparivano sulla zona del 
registratore difficili a tradursi е soggette a frequenti deformazio 
si può oggi telegrafare con velocità dell'ordine di 2000 lettere al mi- 
nuto, con apparati multipli, stampanti, del tutto analoghi a quelli della 
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telegrafia terrestre. Tale potenzialità, raddoppiata dal duplex, può es- 
sere ancora grandemente accresciuta con la applicazione ai cavi dei 
sistemi a correnti vettrici. 


19. - 1 cavi muniti di induttanza. — | progressi più importanti 
sono dovuti alla nuova tecnica costruttiva dei cavi sottomarini, mu- 
niti di induttanza ed isolati con dieletirici speciali, ed all'uso degli 
amplificatori e dei nuovi apparati telegrafici. 

Mentre la telefonia era fertile campo per gli studi sui fenomeni 
di propagazione delle correnti variabili, la telegrafia, sorta molto 
tempo prima e basata essenzialmente sui fenomeni inerenti alla pro- 
pagazione di impulsi di corrente continua, succedentisi a più bassa 
frequenza che non le correnti telefoniche, si era cristallizzata nelle 
leggi primitive del Thomson, secondo le quali i soli elementi da met 
tere a calcolo erano la capacità e la resistenza. Si considerava ancora 
come legge fondamentale la proporzionalità inversa fra la velocità 
di trasmissione ed il prodotto CR della capacità per la resistenza 
della intera linea. Heaviside, che aveva già profondamente indagato 
i fenomeni di propagazione delle correnti variabili (portando la sua 
attenzione sovratutto sul fatto, che il maggiore ostacolo alla propa- 
gazione delle correnti telefoniche è la distorsione dovuta alla diversa 
attenuazione ed alla diversa velocità delle singole componenti ar- 
moniche), enunciava la legge del cavo senza deformazione RC = LG, 
secondo la quale il prodotto della capacità per la resistenza deve es- 
sere eguale a quello della induttanza per In conduttanza di disper- 
sione. Se ne deduce la necessità di accrescere artificialmente l'in- 
duttanza, poichè per ragioni economiche e costruttive. risulta sempre 
RC molto maggiore di LG. 

Il concerto di accrescere l'induttanza della linea parve ad un 
primo tempo assurdo alla mente di tecnici, avvezzi a ritenerla causa 
di impedenza e quindi ostacolo alla propagazione della corrente, e la 
teoría di Heaviside parve per qualche tempo frutto di concezioni ma- 
tematiche inattuabili. L'intervento di S. P. Thompson, che nel 1893 
brevertava vari dispositivi per tradurre in pratica quelle idee, e poi gli 
studi di M, 1. Pupin, che nel 1899 enunciava la sua legge circa la di- 
stribuzione di induttanze concentrate, assimilabile ad una distribuzione 
uniforme, ed attuava la dimostrazione sperimentale delle concezioni 
teoriche di Heaviside, furono elementi risolutivi nei riguardi della 
telefonia a grande distanza, che trovò poi nell'amplificatore il mezzo 
di lanciarsi attraverso i continenti e di superare sempre maggiori 
distanze. 

Nel campo della telegrafia, dove la frequenza con cui si succe- 
dono i segni è più bassa di quella relativa alle correnti telefoniche 
e la forma dei segni è notevolmente diversa, parve per lungo tempo, 
che le teorie telefoniche non potessero avere soddisfacente applica- 
zione. Ma si fini poi per comprendere, grazie Ira l’altro al trattato del 
Malcolm ( ed agli studi del Kennelly, che il problema telegrafico non 
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heory of submarine telegraph and telephone cables - Benn, 
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era essenzialmente diverso da quello telefonico e che la distorsione 
dell'onda trasmessa è la causa principale delle limitazioni cui va 
soggetta la trasmissione telegrafica. 


rr: 


Fig. 23. — Scomposizione di un'onda rettangolare nelle 


20, - Deformazioni dei segnali. — Mentre l'amplificazione della 
corrente formante il segnale non coinvolge che questioni tecniche re- 
lative agli apparecchi a relè od a valvola, la deformazione del segnale 
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Fig. 24. — Propagazione del segnale telegrafico. 


costituisce la difficoltà preminente, Invero l'onda di forma rettango- 
lare, corrispondente alla emissione telegrafica, risulta dalla sovrap- 
posizione di una serie di onde armoniche, la cui frequenza cresce 
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dalla fondamentale a tutta una successione di Irequenze multiple. 
Nella fig. 23 è indicato quale forma avrebbe il segnale, ove si tenesse 
conto della sola prima armonica о delle prime tre o infine delle 
prime quindici componenti. 

Non solo l'attenuazione in un lungo cavo è diversa per le singole 
armoniche,ma è anche diversa per ciascuna di esse la velocità di 
propagazione, così che il segnale risulta per due motivi deformato. 
Mentre esso si all'estremo trasmettente all'istante O е dura 
per un certo tempo О A, così che il diagramma della corrente all’ori- 
gine può avvicinarsi alla forma rettangolare (fig. 24 a), all'estremo 
ricevente la corrente giunge în ritardo e precisamente dopo un tempo 


Intensità dr Corrente 


1 


Fig. 25. — Forma della corrente relariva al segnale s. 


О T, pari circa a 0,03 CR (tempo in secondi, C in farad, R in ohm). 
Poi 1а corrente non sale bruscamente ad un valore di regime, ma 
cresce gradualmente secondo le ordinate della curva 1 di Ag. 24 b, fino 
a ridiscendere a zero dopo un tempo misurato da OT, Tale ben 
nota curva, detta del Thomson, mostra come il segnale sia deformato 
all'arrivo, E la deformazione limita la velocità con la quale possono 
succedersi i segnali, perchè, supposto che l'apparato ricevitore fun- 
zioni per il valore O della corrente, il segnale in arrivo si rivela 
solo al tempo О В e dura per il tempo В С, mentre la linea rimane 
invece impegnata da una certa intensità di corrente fino al tempo 
OT, Se i segnali si succedono troppo rapidamente, le relative 
correnti interferiscono е si sovrappongono fino a rendere indecifrabile 
la ricezione con qualunque sistema la si effettui, La fig. 25 () fa 
vedere come una successione di tre punti corrispondenti alla lettera s 


( 1, De Guri: Telegrafa sottomarina - U. Hoepli, Milano, 1931. 
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venga deformata, La curva | rappresenta la forma dei segnali in 
arrivo in un cavo normale e la curva 2 quella relativa ad un cavo 
munito di induttanza. Le intensità di corrente della curva 1 sono 
state ingrandite dieci volte rispetto a quelle della curva 2. 

La teoria e l'esperimento dimostrano che, munendo il conduttore 
di induttanze opportunamente calcolate e distribuite, si può diminuire 
la deformazione dei segnali e riceverli con profilo più netto, il che 
consente di affrettarne il ritmo. Il tempo della propagazione della cor- 


rente nei cavi muniti di induttanza, determinato da T = V/C L (tempo 
in secondi, C in farad, L in henry), è maggiore di quello che compete 
al cavo senza induttanza, perchè al crescere di questa diminuisce la 
velocità di propagazione ; ma la deformazione del diagramma di cor- 
rente è molto minore e ciò consente di avvicinare gl'impulsi, ossia 
di aumentare la velocità di trasmissione. La fig. 24 с vuol rappresen- 
tare una successione di segni in arrivo, idealmente non delormati e 
corrispondenti a quelli segnati а tratti in fig. 24a. Il maggior tempo 
di propagazione (О B' > О B) non impedisce affatto di ottenere una 
maggiore velocità telegrafica, cioè di trasmettere maggior numero di 
segni nell'unità di tempo. Nei cavi ordinari i segni possono succe- 
dersi a distanze di circa 1/10 di secondo; nei nuovi cavi con indut- 
tanza si può scendere a 1/60 di secondo. 

Il vantaggio ottenibile nel cavo con l'aggiunta di induttenza può 
paragonarsi a quello che si avrebbe in una linea ferroviaria sosti- 
tuendo, ad una successione di treni rapidi, una nuova successione di 
treni di egual peso e più lenti, ma capaci di avviarsi e di arrestarsi 
molto più prontamente, così da permettere di farli partire ed arrivare 
a minor distanza di tempo l'uno dall'altro. 

JI sistema usato per accrescere l’induttanza dei cavi è quello 
a distribuzione uniforme, detto anche sistema Krarup dal nome del 
suo inventore. Il sistema a induttanze concentrate (Pupin), unive: 
salmente usato nei cavi terrestri, presenta difficoltà costruttive e di 
maneggio nel caso dei cavi sottomarini, non si presta bene neppure 
dal punto di vista elettromagnetico alla trasmissione di impulsi di 
forma rettangolare, né permette una buona costruzione delle linee 
artificiali di equilibramento per il funzionamento in duplex 


21. - Le leghe magnetiche e i materiali isolanti. — Il sistema 
Krarup, applicato con l'uso di Ali di ferro dolce, si dimostrò insuff- 
ciente per la troppo scarsa permeabilità iniziale di questo materiale. 
Nel 1919 W. Elmen della « Bell Telephone », nelle sue ricerche sul 
trovò una lega composta di ferro e di nichel с: 
ratterizzata da alta permeabilità magnetica per campi magnetizza 
molto deboli. La fig. 26 indica il modo di variare della permeabilità 
iniziale per le leghe ferro-nichel al variare della composizione. Nel 
caso di 78,5% di nichel e 21,5% di ferro si può avere una per- 
assolute elettromagnetiche) di circa 12.000, 
i ed il Fe puri presentano permeabilità iniziali dell'ordine 
di 200 a 300. 

Le leghe ad altissima permenbilità iniziale, usate per accrescere 
Vinduttanza delle linee in cavo sottomarino, sono molto sensibili al 
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trattamento termico ed anche alle modalità di applicazione sul con- 
duttore; tutta la lavorazione deve perciò essere eseguita con partico- 
lari cautele. II permalloi ha anche un campo coercitive e quindi una 
perdita per isteresi molto bassi, e una resistività elevata così da ridurre 
le perdite per correnti parassite, La fig. 27 confronta due cicli di iste- 
resi ottenuti rispettivamente con un campione di permalloi e con uno 
di ferro-silici 

Lo studio delle nuove leghe magnetiche, provocato dalla necessità 
di perfezionare i cavi telegrafici, ha condotto a molti importanti ri- 
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Fig. 26, — Permeabilità delle leghe ferro-nichel 


sultat, che hanno avuto rapido e vantaggioso impiego nella telefonia 
per la costruzione dei nuclei di bobine induttive, di trasformatori e 
di traslarori. Si sono cosi introdotte nella tecnica altre leghe (invar, 
perminvar, mumetal) caratterizzate fra l'altro da notevole costanza 
della permeabilità per campi variabili, qualità assai preziosa per il 
buon funzionamento dei circuiti telefonici 

Il materiale isolante ha subito anch'esso perfezionamenti note- 
voli. Alla guttaperca usata per | cavi telegrafici sottomarini venne 
sostituita la paragutta, mescolanza di caucciù deproteinizzato, balata 
senza resine e cera, che consente, a parità di dimensioni, un'atte- 
musrione specifica minore e, a parità di attenuazione, dimensioni е 
costo minor 

1 fattore di potenza (che per piccoli valori si confonde con l'angolo 
di perdita) per la guttaperea normale vale circa 0,03, mentre si 
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riduce per la paragutta a circa 0,00165, cioè le perdite si riducono 
nel rapporto di 18 а 1. 


22. - I nuovi cavi, — Dopo un impianto sperimentale, nel quale 
furono eseguite prove esaurienti, veniva deciso nel 1924 di costruire 
con il nuovo sistema il cavo collegante Emden con New York, che 
ha la lunghezza di 3500 kilometri. I risultati ottenibili con questo 
cavo, che offrì grandi difficoltà di studio, di esecuzione e di equipag- 
giamento con apparati telegrafici idonei, erano attesi con grande an- 


Fig. 27. — Cieli di isteres per un campione di permalloi 
e uno di ferro-silicio. 


sin; cosiechè quando, un'ora dopo che il cavo aveva raggiunto l'estre- 
mo europeo, esso venne provato ottenendo la velocità telegrafica di 
1500 lettere ‘al minuto, si comprese che una nuova èra si apriva per 
la telegrafia sottomarina. Non soltanto, infatti, era risolto un interes- 
sante problema tecnico, ma era anche salvata la situazione com- 
merciale della telegrafia sottomarina, che con il nuovo sistema po- 
teva effettuare comunicazioni telegrafiche di potenzialità decupla delle 
precedenti, con ricezione sicura e stampata, In quella prima prova 
i segnali furono ancora ricevuti mediante un registratore a sifone, 
ma dal 1926 la linea venne esercita col sistema multiplo stampante 
а cinque vie. 

Il detto « rinnovarsi o morire» non ebbe mai significato più evi- 
dente. Se si tiene conto, che i cavi telegrafici muniti di induttanza 
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vengono a costare circa il 25 % di più di quelli ordinari, mentre per- 
mettono velocità di trasmissione molte volte superiori, si vede come 
il nuovo sistema abbia sotto il punto di vista commerciale notevoli 
vantaggi e possa concorrere vantaggiosamente con i sistemi radio- 
telegrafici. Altri cavi del nuovo tipo vennero posati alla fine del 1925 : 
3 quattro nuovi cavi posati tra gli Stati Uniti e l'Europe eguagliavano 
per capacità di trafico i sedici vecchi cavi esistenti fra il Nord Ame- 
rica e l'Europa prima del 1924. La fig. 28 rappresenta la situazione 
dei cavi transatlantici del nuovo tipo. 

Particolarmente importante è il cavo del Pacifico, nel quale venne 
impiegato per la prima volta invece del permalloi il mumetal, lega 
magnetica di ferro e nichel con piccole quantità di rame e di molib- 
deno, che ha permeabilità iniziale ancora più elevata di quella del 


Rete dei cavi transatlantici muniti di indi 
(Le linee a irano grosso rappresentano cavi muniti d'indi 
а tratto sottile cavi che поп ne sono muniti). 
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permalloi. Il cavo consente di collegare l'Inghilterra all’Australia 
attraverso il continente americano su una distanza di 26.000 km ed 
è esercito in duplex. 


23. - Gli amplificatori. — L'amplifcatore ha integrato il perfe- 
zionamento raggiunto nella costruzione del cavi, permettendo non solo 
di compensare l’attenvazione subita lungo l'intera linea (che può 
essere dell'ordine di 70 neper, pari ad un rapporto fra le potenze, in 
partenza е in arrivo, dell'ordine di dieci milioni), ma anche di fornire 
la potenza necessaria per azionare le macchine telegrafiche, cosicchè 
all'uscita dell'amplificatore si può avere facilmente а disposizione 
potenza eguale о anche maggiore di quella immessa nel cavo dalla 
stazione trasmettente, 

Con l'uso degli amplificatori si è inoltre attuata su percorsi tun- 
ghissimi Ja telegrafia diretta, senza l'uso delle stazioni di traslazione 
manuale o automatica, necessario ai vecchi sistemi. (Il collegamento 
Londra-NewYork aveva ad esempio tre traslazioni, perchè diviso 
in quattro tratte, di cui la più lunga era evidentemente il cavo Pen- 
zance-Heart's Content (Terranova), come mostra la fig. 28). 

Gli amplificatori hanno altresi il compito di diminuire la defor- 
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mazione dei segnali. L'impiego dell'induttanza, se pure diminuisce 
‘attenuazione e la distorsione dei segnali, non è tuttavia suficiente 
a ridare a questi segnali la loro forma primitiva con fronte presso che 
verticale ossia con passaggio brusco da zero al valore di lavoro e vi- 
ceversa, e con durata sufficiente per l'azionamento fedele degli ap- 
parati telegrafici. Sono stati perciò vantaggiosamente introdotti. spe- 
ciali circuiti di correzione (signal restorer), che nella loro forma più 

ione combinata con quella degli amplif- 


Uno di tali circuiti è indicato nella fig. 20. All'estremo trasmet- 
tente il cavo è munito, come di consueto, di un primo eireulto com- 
pensatore N, fornito di un condensatore C, su cui è derivata una 


Fig. 29. — Circuit terminali per la correzione ed amplificazi 
dei segnali. 


forte resistenza Ri. Esso ha lo scopo di determinare un sovrimpulso 
di corrente alla chiusura del circuito, atto a compensare in parte la 
distorsione. 

Il circuito di arrivo è costituito da tre parti: il circuito corret- 
tore N, costituito da un insieme di induttanze e di capacità, atto a 
depurare il segnale dalle frequenze superiori ed inferiori а quella 
fondamentale di trasmissione; segue il trasformatore T che separa 
il cavo dagli amplificatori e dalle relative batterie, cosicchè gli appa- 
recchi risultano protetti contro le perturbazioni esterne e possono 
essere meglio schermati, perchè isolati da terra. L'accoppiamento 
induttivo per mezzo di T serve pure a permettere il sistema duplex 
mediante opportuno collegamento della linea di equilibrio. La costru- 
zione del trasformatore T è molto delicata per tale motivo ed anche 
perchè occorre evitare distorsioni prodotte dal suo circuito. magne- 
tico, il cui nucleo, costituito da permalloi, è opportunamente frazio- 
nato. Seguono quattro stadi di amplificazione fra cui sono interposti 
i circuiti filtranti correttori Ny, Ny Ns che eliminano sempre più 
completamente le armoniche estranee al segnale. La interposizione 
di stadi amplificatori tra i filtri consente di regolare indipendente. 
mente questi ultimi senza reciproche interferenze. La regolazione 
dipende non solo dalla lunghezza e dalle caratteristiche del cavo, 
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ma anche dal tipo di apparato telegrafico usato, ed in ispecie dalla 
velocità di trasmissione ; perciò molti degli elementi del circuito sono 
regolabili entro ampi limiti. La prima regolazione è lunga e deli- 
cata е può richiedere alcuni giorni di tentativi; ma in seguito la 
regolazione in dipendenza della velocità di funzionamento degli ap- 
parati può essere fatta in pochi minuti. Il sistema amplificatore-cor- 
rettore deve poter ricevere tensioni Ira 0,0005 e 10 V, essere capace 
di fornire potenza finemente regolabile fno а 15 mA sotto 15 V 
€ funzionare per qualunque frequenza compresa Ira qualche decimo 
di hertz e circa 180 hertz 

Il confronto fra le zone А e B della fig. 30 mette in rilievo i 
vantaggi di nitidezza ottenuti con l'aggiunta del correttore (zona A) 
Le zone C e D mostrano come i vantaggi si accentuino, quando si 
raddoppia la velocità di manipolazione. 


Fig. 30. — Segnali ricevuti con o senza correzione. 


24, - Funzionamento dei cavi in duplex. — Un ulteriore grande 
perfezionamento nell'uso dei moderni cavi telegrafici sottomarini è 
stato conseguito, come già si è accennato, con l'adozione del fun- 
zionamento în duplex. 

I nuovi cavi, capaci di velocità di trasmissione più volte supe- 
riori a quelle dei cavi ordinari, non consentivano inizialmente il fun- 
zionamento in duplex, che raddoppia evidentemente la potenzialità 
di una linea. Le difficoltà da superare dipendevano dal problema di 
formare le linee artificiali, che nel duplex debbono ad ogni estremità 
equivalere perfettamente alla linea effettiva onde equilibrare le cor- 
renti nei relè differenzisli. Invero i conduttori muniti di induttanza 
presentano disuniformità di impedenza per le inevitabili disegua- 
glianze delle caratteristiche dell'avvolgimento magnetico eseguito sul 
filo, nonchè per le variazioni irregolari che l'induttanza subisce du- 
sante la posa. La resistenza equivalente del conduttore e la sua in- 
duttanza subiscono ancora continue variazioni per effetto dei ripetuti 
cieli magnetici dovuti al passaggio della corrente. Per evitare queste 
difficoltà, mei cavi più moderni si è rinunciato a munire di indut- 
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tanza i tratti estremi, che hanno maggiore riflesso sul funzionamento 
in duplex, e si è graduata la distribuzione dell'induttanza stessa (per 
evitare fenomeni di riflessione) fino a raggiungere un valor massimo, 
che si mantiene costante per la parte mediana del cavo. 

Altra difficoltà per un buon bilanciamento è l'incertezza sul va- 
lore della resistenza di collegamento а terra, E’ quindi molto impor- 
tante е delicato il modo di effettuare il ritorno delle correnti. Questo 
avviene per la maggior parte del percorso attraverso l'armatura di Ali 
di ferro ed attraverso il mare, ma è necessario dare al contatto tra 
gli apparecchi e l’acqua un valore stabile ed anche appropriato per 
la trasmissione ad alia velocità e quindi a frequenza relativamente 
alta. Il tratto di cavo prossimo agli atterraggi viene perciò costruito 
поп ad uno, bensi a due conduttori, di cui il secondo funziona da 
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conduttore di ritorno ed è concentrico al primo ed isolato da esso. 
П conduttore di ritorno termina (ed è messo in contatto col mare 
mediante saldatura all'armatura esterna del cavo) ad una distanza con- 
veniente dal punto di atterraggio. 

Un altro fattore che rende delicato il bilanciamento & dato dalle 
perdite per correnti parassite nel nastro di rame, che viene appli- 
cato a spirale attorno all'isolante per proteggere il cavo contro 1 
zione delle ieredo. L'entità di queste perdite non è ben valutabile 
€ sono state latte proposte per eliminarle sopprimendo il nastro, ох 
vero per ridurle costituendolo con lega di elevata resistenza; ma, 
poichè gli sperati vantaggi elettrici andrebbero a scapito di quelli 
meccanici, si continua tuttora ad usare il nastro di rame ordinario. 

Nel 1928 venne posato tra Terranova e le Azzorre il primo 
cavo graduato (della lunghezza di 2500 km) atto a funzionare în du- 
plex con la velocità di 1400 lettere per minuto (42 hertz) simultanea- 
mente in ciascuna direzione, Le due parti estreme non caricate hanno 
la lunghezza di 300 km, mentre la parte centrale fortemente indut- 
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tiva ha la lunghezza di 1000 km ed è collegata a tratti di 150 km per 
ciascuna parte con induttanza progressivamente variata, Il materiale 
magnetico impiegato è il mumetal, La resistenza totale del cavo, a 
corrente continua, è risultata (alle prove effettuate dopo la posa) di 
4521 ohm e la capacità totale di 463 microfarad. Il tempo di propa- 
gazione dei segnali alla frequenza di 60 hertz è di 0,235 secondi, Si 
è calcolato che le sollecitazioni meccaniche durante la posa hanno 
prodotto una diminuzione dell'induttanza del 13 per cento circa, 

La fig. 3la indica come è stata distribuita la induttanza longo 
il cavo, e la fig. 31 b le attenuazioni parziali e totali. 

La trasmissione in duplex, oltre che mediante il sistema a relè 
differenziale, può ortenersi effettuando la comunicazione in una di- 
rezione col sistema diretto, e queila nella direzione opposta per 
mezzo di una corrente vettrice sovrapposte 

I cavi telegrafici sottomarini del moderno tipo ad induttanza di- 
stribuita, posati dal 1924 ad oggi, sono nove, La loro lunghezza com- 
plessiva ammonta a 18.710 miglia nautiche, pari а 35.000 km cirea. 
L'Italia ha posato nel 1930, per opera della Italcable, il più recente 
di questi cavi da S. Amaro (Lisbona) в La Panne (Belgio) su una 
lunghezza di 1134 miglia nautiche, pari a circa 2100 kilometri. Esso 
costituisce la più moderna e perfetta esecuzione di un collegamento 
per cavo telegrafico sottomarino. L'induttanza è data da una spirale 
serrata di mumetal; la distribuzione di essa è graduata dalla sezione 
centrale verso le estremità, che, per un certo tratto, sono senza in- 
dutianza, Il conduttore di ritorno per la presa di contatto a mare rag 
giunge la lunghezza di 270 km a La Panne e di 480 km a S. Amaro. 
Prima del contatto a mare è inserita una resistenza di manganina 
di valore adatto a equilibrare il più possibile la resistenza del cavo. 
La presenza di un così lungo tratto di conduttore di ritorno esercita 
azione di schermo ed elimina quindi i disturbi di origine esterna. 

Il cavo ha permesso di ricevere chiaramente col registratore a 
sifone, grazie all'uso di appropriati filtri in trasmissione e di ampli- 
ficatori a valvola in ricezione, alla velocità di 2000 lettere al minuto. 
Se si tiene conto, che il tempo di propagazione è per questo cavo 
approssimativamente di 1/5 di secondo, risulta come ben venticinque 
segni viaggino contemporaneamente nel cavo, inseguendosi ma senza 
disturbarsi. Il cavo si innesta su Malaga al cavo della Italcable di- 
retto all'America del Sud, 


25. - Apparati per cavi sottomarini. — 1 vecchi apparati per la 
telegrafia sottomarina, che bene si adattavano alla bassa velocità di 
trasmissione imposta dai vecchi cavi, hanno potuto essere sostituiti, 
mei cavi nuovi, dagli apparati telegrafici celeri, automatici, stam- 
panti, perfezionatisi per la telegrafa terrestre e capaci di trasmet- 
tere fino a 1500 lettere per minuto in luogo delle 150 lettere dei 
vecchi sistemi. 

Nuila vieta di usare in trasmissione un sistema automatico celere 
a striscia perforata ed in ricezione un sistema scrivente del tipo a 
sifone, notevolmente perfezionato е reso atto a registrare fino a 2500 
lettere al minuto. La velocità pratica, per avere una scrittura facil- 
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mente decifrabile, è di circa 800 lettere al minuto. Anche gli apparati 
telegrafici stampanti e multipli possono essere applicati e consentire 
non solo la ricezione stampata, ma anche un rendimento circa doppio 
di quello ottenibile col registratore a sifone. 

I due sistemi multipli, quello per il quale la linea è passata suc- 
cessivamente a diversi operatori, e quello per cui la linea è contem- 
poraneamente occupata da vari segnali affidati a correnti vettrici di 
verse, possono essere entrambi gati nei moderni cavi sotto- 


Fig. 32. — Apparato telegrafico multiplo Western per lunghi 
cavi sottomarini. 


marini. Il sistema a distributore secondo il principio Baudot si è di 
mostrato in pratica più conveniente. La fig. 32 rappresenta un appa 
rato multiplo di questo tipo. 

In realtà il sistema telegrafico sottomarino costituisce un in- 
sieme a sè col suo cavo e coi suoi apparati terminali ed anche con la 
propria organizzazione commerciale. Pertanto i telegrammi da tra- 
smettere attraverso al cavo, e da istradare poi sulle lince continental 
debbono subire negli uffici terminali del cavo una traslazione tra il 
sistema sottomarino e quello terrestre. Il sistema automatico a 
striscia perforata si presta particolarmente bene per questo genere di 
traffico, perchè i cablogrammi possono venire ricevuti su striscia 
perforata e passarsi senza alcuna traduzione all'apparato automatico 
trasmettente che deve inoltrarli. 

Recenti esperienze hanno dimostrato, che nei nuovi cavi possono 
funzionare regolarmente con multiplo stampante otto canali. 
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continuando studi ed esperienze per poter arrivare alla regolare atti- 
vazione di dodici canali con una velocità, per ciascuno, fino a 350 
lettere per minuto, 


La telegrafia multipla. 


26, - Generalità. — Mentre la telegrafia sottomarina subiva una 
così profonda evoluzione tanto nei cavi quanto negli apparati, la tele- 
grafia continentale seguiva anch'essa nuove direttive nella utilizza- 
zione delle linee e sovratutto del cavi sotterranei coi sistemi dj so- 
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Fig. 33. — Schemi dei circuiti combinati e supercombinati. 


vrapposizione di più comunicazioni telegrafiche sugli stessi fli. Giù 
i sistemi duplex, imultanea di due telegrammi 
in direzione oppost diplex, a trasmissione di due telegrammi 
nella stessa direzione, e quelli quadruplex, per cui la stessa linea può 
servire simultaneamente a quattro telegrammi, due in una direzione 
e due nell'altra, avevano sumentato la potenzialità delle linee tele- 
grafiche acree con evidenti vantaggi economici. 

Frattanto la rete dei cavi per la telefonia a grande distanza si 
perfezionava e si sviluppava grandemente fino a costituire in Europa 
e negli Stati Uniti d'America un largo sistema protetto contro le 
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avversità atmosferiche e dotato di caratteristiche stabili e di grande 
efficienza. 

Negli ultimi anni si è manifestata perciò la tendenza а convo- 
gliare anche le comunicazioni telegrafiche nei cavi telefonici. Cid è 
accaduto in primo luogo per ragioni di sicurezza e di economia di im- 
pianto, grazie all'uso degli stessi cavi telefonici e delle relative opere 
di posa; in secondo luogo per slruttare maggiormente i circuiti dei 
cavi col sovrapporre, їп diversi modi, alle comunicazioni telefoniche 
quelle telegrafiche ; infine per utilizzare i medesimi dispositivi di am- 
plifcazione e di pupinizzazione, propri della telefonia a grande di- 
stanza, a vantaggio dei sistemi telegrafici ad onde acustiche. 


21. - Circuiti combinati e supercombinati, — Nei circuiti a quat- 
tro fili la telegrafia duplice può effettuarsi evidentemente con dispo- 
sitivi in semplice, usando una coppie di Ali per telegrafare im una 
direzione e l’altra coppia per la direzione opposta. 
sovrapposizione delle correnti telegrafiche a quelle 
essa può attuarsi in primo luogo coi circuiti 
combinati. Е” infatti pratica corrente quella di ottenere tre conver- 
sazioni telefoniche simultanee su due coppie costituenti una bicoppia. 
П circuito combinato si effettua collegando il terzo sistema di ар- 
parecchi al punto di mezzo degli avvolgimenti dei traslatori T, T, in- 
seriti in ciascuno dei due circuiti reali (fig. 33a). Utilizzando due 
bicoppie ed applicando lo stesso principio ai circuiti combinati, si 
ottiene il collegamento supercombinato (fig. 33 ۵), che non può es- 
sere utilizzato bene per la telefonia, mentre può dare luogo ad un'ot- 
tima comunicazione telegrafica senza interferire su alcuno dei sei 
circuiti telefonici ottenuti dalle due bicoppie. Gli apparecchi telegra- 
fici possono essere inseriti direttamente sui circuiti supercombinati 
senza bisogno di prendere al riguardo alcuna speciale precauzione. 
Si possono così avere su quattro coppie sette comunicazioni : sei 
telefoniche ed una telegrafica. 


28. - Telegrafia a correnti vettrici. — L'avvento del tubo elet- 
tronico, capace, com'è ben noto, di adempiere ai tre compiti di 
generare le oscillazioni, di amplificarie e di raddrizzarle, ha dato 
luogo al sistema di telegrafia a correnti vettrici, 1 segnali telegrafici, 
corrispondenti ai vari telegrammi da trasmettere simultaneamente, 
Possono venire affidati ad altrettante correnti di frequenza diversa 
che, sovrapposte nell'unica linea, vengono alla estremità opposta se- 
lezionate e separate mediante filtri, amplificate, raddrizzate e dirette 
ai corrispondenti apparati telegrafici rice 

Questo sistema di telegrafa venne in un primo tempo attivato 
sulle linee aeree, usando frequenze elevate, dell'ordine di alcune 
diecine di migliaia di hertz, potendosi così scaglionare le diverse 
bande di frequenza, corrispondenti alle varie correnti vettrici, a 
grande intervallo l'una dall'altra, per evitare interferenze. 

Oggi alle comunicazioni telegrafiche si possono anche associere le 
correnti telefoniche, attuando circuiti capaci di numerose comunica- 
zioni simultanee dei due tipi. Il sistema fu infatti ben presto esteso 
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alle linee in cavo, più sicure ed eficienti che поп le linee вегее, 
purchè si scelgano valori più bassi delle frequenze vettrici 

П diagramma di fig. 34 rappresenta l'andamento 
tenuazione in funzione della frequenza in una sezione 
fonico a pupinizzazione leggera, per la quale l’attenuazione sulle fre- 
quenze acustiche sia di circa 2,8 neper. Si vede come si possano 
considerare tre zone diverse del diagramma : în primo luogo la zona 
relativa alle frequenze inferiori a 300 Hz, inutili per la telefonia, 
poichè per la buona intelligibilità della voce è sufficiente trasmettere 
le frequenze della zona seguente; la seconda zona compresa fra 300 
e 2500 Hz; ed infine una terza zona superiore a 2500 Hz ed estesa 
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Fig. 34. — Attenuazione in un cavo telefonico. 


fino a circa 4000-5000 Hz, cioè fino a che si è ancora abbastanza 
lontani dalla frequenza limite per riscontrare un'attenuszione tolle- 
rabile. 

La prima e la terza zona possono servire per comunicazioni te- 
legrafiche, mentre la zona intermedia può essere riservata alla tele- 
fonia. Il sistema che utilizza la prima zona dicesi di telegrafta in- 
fraccustica, quello che occupa la terza zona dicesi di telegrafia super- 
acustica o uliraacustica. 

Per la telegrafia infrascustica le interferenze fra la comunica- 
zione telegrafica e quella telefonica sono evitate con l'uso di Altri 
separatori disposti alle estremità del cavo, cioè un filtro. passa-alto 
per ia telefonia ed un filtro passa-basso per la telegrafia. La fig. 35 2 
rappresenta schematicamente la ripartizione delle correnti. 

Quando si passa per le stazioni di amplificazione che debbono 
agire sul solo circuito telefonico, è necessario separare le correnti 
telefoniche da quelle telegrafiche, in modo che queste ultime pos- 
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sano scavalcare l'amplificatore telefonico. Cid si ottiene mediante 
un gruppo di filtri disposti come in fig. 35b. Con questo sistema, 
funzionante in duplex, si possono trasmettere su di una bicoppia 
4 x 600 = 2400 parole al minuto in telegrafi 

Il sistema a circuiti supercombinati, indicato nel paragrafo pre- 
cedente, presenta vantaggi che allo stato attuale lo fanno talora pre- 
ferire a quello a frequenza infraacustica, perchè, pur consentendo 
a parità di numero di Ali un numero minore di comunicazioni, ri- 
chiede un equipaggiamento terminale più economico grazie all'as- 
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Fig. 35. — Schemi della telegrafia infraacustica, 


senza dei Altri. La scelta fra i due sistemi dipende pertanto dall'in- 
tensità di trafico. In Italia i cavi telefonici sotterranei vengono ge- 
neralmente utilizzati ricorrendo a circuiti supercombinati ed impie- 
gando la Baudot in semplice od in duplex. 

Si calcola che la portata telegrafica mediante corrente vettrice in- 
frascustica, per i Ali generalmente usati nei cavi telefonici, sia di 
rca 300 km per i fli di 1,3 mm, e di circa 150 km per i Ali di 
0,9 mm; mentre per il sistema a supercombinati è un poco supe- 
riore rispettivamente a 350 e 230 km. Ma nel primo caso l'uso degli 
amplificatori può accrescere sensibilmente la portata stessa. 

Sul cavo telefonico sottomarino Continente-Sardegna, oltre alla 
comunicazione telefonica, si ha una comunicazione telegrafica infra- 
acustica Roma-Sassari (o Cagliari, a seconda del bisogno), Era stata 
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prevista anche una seconda comunicazione telegrafica, a frequenza 
ultrancustica, ma l'Amministrazione P.T.T, vi ha rinunziato per ri- 
servare la relativa banda di frequenza ad una seconda comunicazione 
telefonica. 


20. - Telegrafia multipla a frequenze acustiche. — In luogo di 
utilizzare solo le frequenze inferiori e superiori a quelle della voce 
può essere destinata alla telegrafia la intiera gamma delle frequenze 
attuando così un sistema di telegrafia multipla a frequenze acustiche, 
© telegrafia armonica. L'applicazione di questo principio ai cavi rap- 
presenta il più recente perfezionamento nella tecnica delle comuni- 
cazioni telegrafiche e consente di avere nello stesso circuito diverse 


— Sovrapposizione delle correnti nel sistema 


di telegrafia armonica. 


comunicazioni simultanee sovrapposte (dette anche « canali 
numero è salito in alcuni: casi fino а 26 su di una sola 

П sistema non è da confondere coi sistemi di apparati del tipo 
Baudot (detti anch'essi multipli), che si basano su di un principio 
affatto diverso, quello della suddivisione del tempo. Se immaginiamo 

vedere in un dato istante quanto avviene attraverso ad una 
zione della linea, mentre nel caso degli apparati multipli vedremmo 
in ogni istante passare un solo segnale, e succedersi nel tempo i 
segnali di diversi apparati, nel caso del sistema armonico vedremmo 
passare insieme, mescolati e sovrapposti, tutti i dive al, cor- 
rispondenti ai singoli apparati. Ne segue, che su ognuno dei canali 
di un sistema armonico si possono applicare a loro volta gli apparati 
multipli, così da ottenere grandissime potenzialità di trasmissione, Ad 
esempio, azionando ciascuno dei dodici canali di un sistema armo- 
nico con una sestupla Baudot, si potrebbero teoricamente trasmettere 
ad um tempo 72 telegrammi, inoltrati singolarmente alla velocità mas- 
sima dei moderni apparati 

Le curve di fig. 36, ricavate mediante oscillografi, fanno vedere 
le varie fasi della trasmissione: il diagramma a rappresenta la serie 
dei segnali quale sarebbe prodotta in un circuito a f.e.m, costante, 
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il diagramma b lo stesso segnale inserito in un circuito a corrente 
vettrice di frequenza acustica, il diagramma c è il confuso oscillo- 
gramma proveniente dalla sovrapposizione di molte correnti modu- 
late da diversi apparati, il diagramma d rappresenta la corrente di 
uscita del filtro di banda, riservato alla stessa frequenza vettrice del 
segnale riprodotto în b, ed infine il diagramma е rappresenta la cor- 
rente ottenuta per raddrizzamento della d. 

Si hanno oggi diversi sistemi di telegrafia multipla armonica, ba- 
sati tutti sul medesimo principio e differenti fra loro soltanto nei 
particolari di attuazione. 


30. - Sistema Standard, — Le frequenze portanti sono multipli 
dispari della frequenza 85; la più bassa è 85 x 5 = 425 hertz. Par- 
tendo da questa frequenza, le correnti portanti hanno una frequenza 


Fig. 37. — Parti dell'alternatore a dodici frequenze per 


la telegrafia armonica. 


che differisce dalle frequenze prossime di 170 hertz, così che la più 
alta frequenza utilizzata per un sistema a 12 vie risulta di 2205 
hertz. 

Ogni frequenza portante si trova a metà di una banda che si 
estende per 85 hertz da un Into e dall'altro e, poichè la modulazione 
dei segnali copre circa 40 hertz, v'è un margine di protezione contro 
eventuali irregolarità e disturbi. La generazione delle correnti por- 
tanti è олепша con un alternatore a frequenze multiple del tipo ad 
induttanza variabile, che corrisponde a dieci generatori associati 
insieme meccanicamente, ma elettricamente indipendenti l'uno dal- 
l’altro. Il rotore consta di dieci dischi di acciaio muniti di un numero 
diverso seconda della frequenza da produrre. 

Il sistema viene applicato ordinariamente usando quattro Ali, di 
cui due per le trasmissioni in una direzione e due per le trasmis- 
sioni in senso opposto. L'uso di due circuiti separati è necessario 
per dare agli amplificatori un alto grado di amplificazione senza te- 
mere fenomeni d'eco. Del resto i quattro fili sono di diametro molto 
piccolo, ordinariamente 0,9 mm. 

Su ciascuna via si possono trasmettere circa 150 lettere al mi- 
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nuto con tre apparati in multiplo е quindi per un sistema a dieci 
vie si possono trasmettere simultaneamente 1500 lettere in media. 
Un esempio numerico farà comprendere meglio la potenzialità rag- 
giungibile con questo sistema. Un cavo interurbano del diametro di 
7 em, che comprende 300 paia di conduttori del diametro di mm 0,9, 
può formare 225 circuiti a quattro fili; esso, dato che si possano tra- 
smettere, su ciascuno di questi, 30 telegrammi in ogni direzione, 
darebbe luogo alla trasmissione simultanea di 6750 telegrammi in 
ciascuna difezione, ognuno alla velocità di 150 lettere al minuto. 
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Fig. mafia armonica - Schema dei circuiti 
issione Siemens. 
31. - Sistema Siemens. — Il sistema Siemens, che funzionava 


già a sei frequenze, nella sua forma più recente si serve di dodici 
frequenze spaziate di 120 hertz, per modo che i diversi canali di 
trasmissione corrispondono alle seguenti frequenze : 420 - 540 - 680 - 
780 - 900 - 1020 - 1140 - 1260 - 1380 - 1500 - 1620 - 1740. Come 
si vede, i valori prescelti sono multipli dispari, da 7 a 29 volte, 
della frequenza fondamentale di 60 Hz. 

Mentre nelle installazioni non recentissime le singole frequenze 
erano generate da oscillatori termoioni 
un alternatore, detto «ruota fonica v, il cui rotore è costituito da una 
serie di dodici dischi in ferro muniti ciascuno di un congruo numero 
di denti (fig. 37). L'induttore è azionato da un motore a corrente con- 
tinua, mantenuto a velocità costante mediante un regolatore a forza 
centrifuga. Con Ia regolazione di una sola di queste frequenze si 
regolano evidentemente tutte le altre. 

Le dodici correnti sono modulate separatamente mediante relè 
elettromagnetici e passate ai relativi circuiti filtranti, che delimitano 
nettamente la zona di frequenza usata da cinscun canale. Le correnti 
sono poi sovrapposte in parallelo sull’avvolgimento primario del tra- 
slatore di linea, il cui secondario alimenta una delle coppie del si- 
stema а quattro ЯШ del cavo telefonico (8р. 38) 
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Il complesso ricevitore, dopo i Altri separatori delle varie fre- 
quenze, comprende per ogni circuito un regolatore di livello a tubo Ly 
(fig. 30) e due raddrizzatori a ossido di rame. L'uno Ry, detto raddri 
zatore di impulsione, serve a trasformare i treni di onde in impulsioni 
che agiscono poi sulla griglia di un triodo amplificatore Lj; il se- 
condo Ry, detto raddrizzatore di corrente di regime, serve a dare la 
tensione continua per portare al punto più conveniente il poten- 
ziale medio di griglia dello stesso triodo Ly. I raddrizzatori sono mon- 
tati secondo il ben noto ponte di Graetz. La impulsione, all'uscita 
da La, agisce sul relè di ricezione che segue. 


| " 


Coro 


32. - Sistema Page. — Il sistema francese, in uso sul cavo Parigi- 
Le Havre, utilizza in ogni circuito a due fili otto vie diverse, caratte- 
rizzate da otto frequenze comprese fra 795 e 1915 hertz; ciascuno 
degli otto canali può essere azionato con la Baudot quadrupla. 

Il sistema trasmittente usa oscillatori a tubo elettronico, collegati 
in parallelo sul circuito di partenza. La corrente è amplificata al- 
l'arrivo da un triodo ed anche i circuiti selettori adempiono alla loro 
funzione di separare le varie frequenze, mediante circuiti a rea- 
zione azionati da triodi. Tale dispositivo permette, com'è noto, di 
ottenere curve di risonanza molto acute e di assicurare quindi la netta 
separazione fra le frequenze dei singoli canali. 


33. - Sistema « Post Office». — In una recente installazione del 
Central Telegraph Office» di Londra per le comunicazioni tele- 
grafiche con la Scozia, è stato adottato un sistema a correnti por- 
tanti distanziate di 120 Hz l'una dall'altra (come è stato raccoman- 
dato dal C.C. I); esse vanno da 420 a 1740 Hz per un sistema а 
12 canali e da 420 a 2460 Hz per un sistema a 18 canali. Anche in 
questo caso le frequenze di lavoro sono tutte multipli dispari di 60 
Hz; quindi le frequenze di interferenza (eguali alla somma o diffe- 
renza delle frequenze portanti prese a 2 a 2) risultano multipli pari 
di 60 Hz, cadono cioè nelle zone intermedie dove lo smorzamento 
prodotto dai fitri è massimo. Come generatore delle correnti por- 
tanti è usato un alternatore a 18 frequenze, a induttore rotante. Su 
cisscun canale possono usarsi sia gli apparati celeri, sia i multi 
sia infine le telescriventi. Con queste macchine e con un sistema a 
dodici canali si potrebbero trasmettere 4500 lettere al minuto, 


E. SOLER ISSUE 


34. - Applicazioni. — Un impianto importante di telegrafia ar- 
monica è quello inserito in un circuito a quattro fli del cavo Parigi- 
Zurigo, che utilizza 14 frequenze vettrici, sei per 1а trasmissione in 
un senso, sei per la trasmissione nel verso opposto e le altre due 
rispettivamente per la telefonia e per un collegamento Morse di 
servizio. Ciascuna delle dodici frequenze utilizzate per la telegrafia 
multipla può servire una quadrupla Baudot. 

In Italia la telegrafia armonica è in servizio fin dall'agosto 1929 
tra Milano e Zurigo e fra Milano e Francoforte con apparecchi Sie- 
mens, a dodici frequenze, che potrebbero essere attivati su un solo 
circuito telefonico a quattro fili, ma che sono presentemente utiliz- 
zati per metà con Zurigo e per metà con Francoforte sul Meno. Tali 
comunicazioni, sufficienti per smaltire quasi tutto il traffico con la 
Svizzera e con la Germania, sono usate generalmente con la Baudot 
dupla; mediante opportuni gruppi ripetitori, installati a Milano, gli 
apparati stessi possono servire per comunicazioni dirette fra qual- 
siasi centro d'Italia e di Germania, come ad esempio fra Genova 
ed Amburgo e fra Roma e Berlino, 

Fra poco sarà installata а Torino un'apparecchiatura a 18 fre- 
quenze che permetterà di svolgere la maggior parte delle comunica- 
zioni attuali Italia-Francia-Inghilterra con un solo circuito telefonico 
а quattro fili 


35. - Nuovi sistemi. — Un maggior numero di comunicazioni te- 
legrafiche potrebbe essere attuato coi nuovi cavi telefonici, recente- 
mente sperimentati, nei quali, ridotta od eliminata la pupinizzazione, 
si può prescindere dalla frequenza e, ricorrendo invece a forti 
amplificazioni per compensare l'attenuazione, si possono trasmettere 
correnti alternate а frequenze fino a 30.000 Hz così come per le linee 
aeree. Avendo a disposizione tale ampio intervallo di frequenze sa- 
rebbe possibile utilizzare un numero molto grande di vie telegrañche. 
anche fino a 60 nello stesso circuito, affidandole a correnti vetrrici 
sufficientemente spaziate. Una tale utilizzazione tanto spinta è, allo 
stato odierno, talmente superiore alle necessità del traf ico telegra- 
fico, che non è stata ancora tradotta in atto 

Nè qui si arrestano le possibilità della telegraña nel prossimo 
avvenire, chè la televisione, ove giungesse a darci istantaneamente la 
visione е la riproduzione fotografica degli scritti, costituirebbe la più 
completa soluzione del problema. 

In conclusione si può bene affermare che la telegrafa si è ve- 
ramente rinnovata nell'ultimo decennio. Da un lato la telegrafa a 
grande distanza ha, сої nuovi sistemi, raggiunto una così alta efi- 
cienza da potere supplire con sicurezza ad esigenze di traffico ben 
superiori a quelle del presente e del prevedibile futuro, d'altro lato 
essa è divenuta accessibile al pubblico e può consentire le comu 
cazioni dirette tra persona e persona così come la telefonia, di cui 
costituisce ormai, in parecchi settori, un temibile concorrente. Nuovi 
orizzonti si aprono così alla ricerca di mezzi sempre più perfetti per 
le comunicazioni del pensiero. 
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-- LETTERE AL DIRETTORE - 


Dispositivi di prova per apparecchi telefonici. 


L'apparecchio descritto nel numero di febbraio della rivista (A. 

1934, Ш, p. 106), destinato ad un controllo rapido, con segnalazioni 
acustiche, della velocità dei dischi combinatori, mi richiama alla 
mente una soluzione del problema sostanzialmente analoga, che io 
proposi e che ju approvata dalla Direzione della S.T.I.P.E.L. 


ischi combinatori. 


Il pendolo da me ideato è in funzione a Milano dal dicembre 
1931. Allego la fotografia (fig. 1) dell'attuazione pratica del disposi- 
tivo (installato presso la Centrale di Via С. Negri): ne risulta l'in- 
sieme dei tre pendoli che permettono l'esecuzione di tre prove con- 
temporanee. Dallo schema elettrico di fig. 2 appare chiaramente il 
principio fondamentale del sistema, che è analogo a quello illustrato 
nella citata pubblicazione, 
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Dell'esattezza di questo dispositivo sono state da me fatte, prima 
che fosse posto în esercizio, verifiche oscillografiche presso il La- 
oratorio di Elettrotecnica della R. Scuola « Carlo Erba» in Milano. 
Mi permetto allegare il diagramma oscillografico (fig. 3) indicante i 
tempi di eccitazione е di diseccitazione nel relè di misura (B) e le 
tolleranze (circa 1/10) consentite per la velocità dei dischi. Un ra- 
pido metodo di taratura con pendolino campione è pure mostrato 
nella fig. 3: con quest’ultimo sistema si eseguono la taratura iniziale 
ed il controllo periodico. 


— 
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Fig. 2. — Schema elettrico del dispositivo. 


Tutti i dati relativi all'apparecchio in questione furono ufficial- 
mente comunicati all'Azienda di Stato per i Servizi Telefonici fin dal 
novembre 1932. 

Essendo im argomento, mi permetio anche rammentare che un 
positivo per autochiamata dei riparatori, esso pure sostanzialmente 
analogo a quello descritto nel fascicolo sopra citato, è in funzione a 
Milano fin dall'ottobre 1931. 


Milano, 26 aprile 1934 - XII. GUGLIBLMO Ginocchio. 


Queste notizie integrano efficacemente, con una nuova esempli- 
ficazione, quanto è già stato pubblicato nella nostra rivista. Conf- 
diamo perciò che anch'esse riusciranno interessanti per i lettori - 
n. d. r. 
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CIRCUITI - QUADRIPOLI - FILTRI. 


S. Issaxowrrsen-Kosra — L'adattamento delle linee di alimentazione 
alle antenne trasmittenti ad onda corta. (E. N. T., gennaio 1933, X, 
1, pag. 9-19, con 10 fig). 
Negli impianti di trasmissione ad onda cortissima ha, agli effetti 
del rendimento, una grandissima importanza la regol 
menti che collegano all'antenna le uscite 
di potenza (generalmente del tipo simmetrico) del trasmettitore. In par- 
ticolare l'impianto di questo tipo consta normalmente di tre parti : un 
quadripolo formato da due circuii sintonici ассорріш 
trasporto dell'altissima frequenza ed un'antenna a semplice dipolo 
oscillante, L'A ricerca teoricamente e sperimentalmente quali sono 
le condizioni per le quali risulta ottimo il rendimento globale del- 
l'impianto. 
II quadripolo sintonico è regolato quando la sua impedenza di 
entrata è uguale a quella del generatore Ri, (in pratica aleune mi 
di ohm) e la sun impedenza di uscita è uguale all'impedemza caratte- 
ristica Z, della linea: queste condizioni sono attuate se il rapporto di 
trasformazione, nell'accoppiamento tra i due circuiti oscillanti, vale 
u= V Raj, е se il grado di accoppiamento è quello ottimo. 
La linea è soggetta a sua volta ad un decremento totale by = b + 


+ b, + b, + by esprimibile come somma di quatro decrementi quello 
proprio 8 — 1, essendo Р la lunghezza della linea; quello dovuto allo 
riflessione delle onde all'inizio della linea: 
1+0, 
blog 
2v0, 


dove Q, è il noto rapporto di profondità dell'onda, introdotta dalla ri- 
Ressione iniziale; quello corrispondente dovuto alla riflessione al ter- 
mine della пел: 


ed infine quello + 
[ Wan ] 
b, = loge] 1 — — À— M —— e|. 
(Qu + D (Q, +1 


essendo д = B + ja la costante di propagazione. Il rendimento della 
nea si può allora esprimere col prodotto fp = 1 + Me Re = Tg, dove 


a ‘a. e così via. Regolando le estremità della linea si 
annullano le riflessioni e quindi i termini b, , by , by 
1 tipi di linee in uso sono tre: quella ad um solo filo (ritorno a 
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terra), quella bifilare e quella a tubi concentrici. Per il primo tipo di 
linea la regolazione acquista un'importanza capitale anche perchè la for- 
mazione di onde stazionarie sulla linea dà luogo ad un irradiamento ele- 
vatissimo di energia. 

L'adattamento della linea all’antenna importa in effetti due regola- 
zioni: poichè l'impedenza caratteristica della linea è sostanzialmente 


CES CELE PIO SET 365 an 


ig. 1. — Distribuzione della corrente in un dipoto 
alimentato con linea unifllare. 


ohmica nel саво delle linee ad altissima frequenza, occorre che im) 
denza globale di entrata dell'antenna, nel punto di attacco alla lines, sia 
uramente ohmica; in secondo luogo occorre uguagliare il valore asso- 
to delle due impedenze. La prima regolazione (sintonia del dipolo) 
Si ottiene variando Ia lunghezza del dipolo, oppure, a lunghezza co- 
stante, variando la frequenza di alimentazione. La seconda regolazione 


Tina 


4 
x hs 
№ 
^ ч Fe GJ x 
Fig. 2. — Corrente di antenna al centro del dipolo e resistenza di 


entrata, in funzione della posizione del punto di alimenta: 
si ottiene variando la posizione del punto о dei punti di attacco della 
linea unifilare o bifilare al dipolo. 

La fig. 1 mostra come varia la distribuzione della corrente alimen- 
tando il dipolo con frequenza uguale (curva b), minore (curva a) o mag- 
giore (curva с) di quella di sintonia, per la quale si effettua la prima 
regolazione : si dimostra teoricamente е sperimentalmente che, fuori 
della sintonia, nel punto di attacco alla linea ha luogo una discontinuità 
della distribuzione. La regolazione si raggiunge quindi quando ai due 
lari del dipolo, nell'immediata vicinanza del punto di attacco, le cor- 
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renti (e le tensioni) hanno uguale valore, mentre l'indicazione di uno 
strumento posto al centro del dipolo non può affatto servire di norma. 
La legge di variazione dell'impedenza d'entrata Rin, del dipolo, 
ridotta con la sintonizzazione a pura resistenza ohmica, in funzione 
della posizione del punto d'attacco della linea è espressa dalle due 
relazioni, valide per l'attacco unifilare e per l'attacco bifilare : 


Arien 1 


тх a 
tsent — 


рейепга del dipolo, 1 la sua lunghezza, x la distanza 
del punto d'attacco dall'estremità più vicina del dipolo e 8 la costante 
di attenuazione totale del dipolo. 


xl NUN ee 


жэл E 


Fig. 3. — Corrente di antenna al centro del dipolo е resistenza 
di entrata, în funzione della distanza dei punti di alimentazione. 


Nelle fig. 2 e 3 sono rappresentati i diagrammi ottenuti sperimen- 
talmente alimentando con una linca ad uno e a due fili un dipolo; la 
curva a tratto pieno dà la corrente misurata al centro del dipolo, pre- 
ventivamente sintonizzato; la curva a tratti e punti dà invece il valore 
della resistenza di entrata dell'antenna; le freccie indicano i punti in c 

con la perfetta regolazione, si raggiunge il massimo grado di efficienza 
del sistema linea-dipolo, M. S. 


толь — Una bilancia magnetica per ricerche su acciai auste- 
3. (В. S. J. Research, marzo 1933, X, 3, pag. 321-326, con 3 fg.) 
Ш paramagnetismo degli acciai austenitici è dovuto al fatto che 
essi conservano a temperatura ordinaria la struttura di soluzione $0- 
lida y, non magnetica, che negli acciai comuni si presenta soltanto a 
temperature più elevate. La struriura austenitica può essere però die 
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strutta ‘aldamento o da lavoro meccanico durante 


un eccessivo ris 


la fabbricazione, ed allora ricompare il ferro allo stato a il quale à ca- 
ratterizzato da una permeabilità magnetica molto maggiore di quella 
lenza molto ridotta alla corrosione. 


dello stato у c da una resi 

Per avere un indice 
iglia di misurare la permeabilità magnetica degli acciai, 
lancia magnetica la quale, se non dì risultati molto esatti (in confronto 
con quelli ottenibili con un metodo balistico), costituisce però un die 
spositivo di più facile attuazione e di più comodo impiego. 

Due magneti uguali a forma di asticella di qualche centimetro 
di lunghezza sono posti l'uno in continuazione dell'altro, serrando le 
estremità affacciate entro un manicotto imperniato secondo un asse 


m 


| 


мо 
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normale a quello dei magneti, Il sistema asturico così ottenuto risulta 

in equilibrio indifferente. Una molla ad elica assai lunga, il cui asse 

è quello stesso dei perni, ha un'estremità connessa al ‘manicotto € 
tra connessa ad una manopola graduata. 

Se în vicinanza di uno dei poli si pone il saggio di acciaio auste- 
nitico (preventivamente demagnetizzato) da esaminare, il sistema for- 
mato dai magneti ruota sino ad andare în contatto col saggio. Si può 
strappare il sistema dal saggio ruotando convenientemente la manopole. 

Una taratura dell'apparecchio fatta con metodo balistico fa vedere 
che vi è proporzionalità tra la permeabilità del saggio e l'angolo di ro- 
tazione della manopola. Il metodo non è peró molto esatto, perchè i 
diversi punti del saggio si trovano a distanze differenti dal polo ma- 
Rnetico е si viene così a misurare In media delle permeabilità corri- 
spondenti ai diversi campi che si hanno nei punti del saggio. 

Occorre avere particolari avvertenze per non logorare l'estremità 
del magnete е per non lasciare magnetizzare il saggio. 

In fig. 1 sono mostrate le curve ottenute per due saggi 
austeni 
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MODULAZIONE - RADIOTELEFONIA. 


M. Kousssıcov — Radiotelefonia a banda laterale unica. (Onde Él, 
maggio 1933, XII, 137, pag. 237-249, con 9 fig). 

Е" nota in radiotelefonia la possibilità di sopprimere all'atto della 
trasmissione la frequenza portante ed una delle due bande laterali, in 
modo da irradiare nello spazio una sola banda. Sovrapponendo n que- 
sta, alla ricezione, l'onda di un generatore locale, che riproduca con 
sufficiente esattezza la frequenza dell'onda portante soppressa in par- 
tenza, si può ottenere una soddisfacente ricezione radiotelefonica. 


Rammentati i vantaggi che un tale sistema comporta, ГА esamina 
le questioni teoriche e tecniche ad esso inerenti. 
Una delle principali difficoltà del sistema è quella di ottenere un 


perfetto sincronismo tra la frequenza portante soppressa all’atto della 
trasmissione e quella rigenerata dal ricevitore, La pratica ha dimo- 
strato ammissibile una leggera differenza, che però non deve superare 
i 204 30 Hz; oltrepassandoli si rende impossibile la ricezione. 

Evidentemente, la possi di rimanere entro tali limiti esiste 
solo per il caso di onde sufficientemente lunghe; nel caso di onde me- 
die, e soprattutto di onde corte, la sincronizzazione necessaria non è 
più ottenibile con un generatore locale non vincoluto, ma si deve 
ricorrere a speciali sistemi di sincronizzazione per mezzo, ad esempio, 
di segnali piloti trasmessi insieme con la banda laterale unica irra 
diata 0). 

dimostra analiticamente che il sistema a banda laterale unica 
comporta un'ut razionale della potenza di trasmissione, 
poichè a parità di questa si possono raggiungere portate ben più grandi 
che non con i comuni sistemi di radiotelefonia. 

Per la soppressione in partenza dell'onda portante, sembra pre- 
feribile il metodo della modulazione equilibrata ottenuta con due triodi 
modulatori їп opposizione di fase, scelti e sistemati in modo che i due 
rami del sistema modulatore siano esattamente equilibrati. La sop- 
pressione di una banda le si effettua naturalmente applicando, 
dopo il modulatore equilibrato, opportuni filtri a passaggio di banda, 
calcolati in modo da lasciar passare soltanto le correnti delle frequenze 
che si vogliono irradiare. L'esperienza ha dimostrato che i filtri passa- 
banda possono isolare una banda laterale quando il rapporto percen- 
tuale q, tra la frequenza modulante f, più bassa e la frequenza por- 
tante f, oltrepassa almeno 0,5 % : 


In altri termini, considerando per f, 
si può ottenere un risultato soddist 
superiore ai 15.000 metri. 

Per maggiori frequenze bisogna ricorrere ad una modulazione ef- 
fettuata attraverso vari stadi successivi, come è fatto in un trasmet- 
tore radiotelefonico a banda laterale unica per onde corte, di cui ГА 
riporta lo schema; in esso la banda laterale unica è ottenuta effet 
tuando la modulazione im tre stadi successivi, dei quali i primi due 
funzionano su frequenze dell'ordine di 20.000 e 300.000 Hz rispettivi 

Esempi di attuazione del sistema sono il collegamento New York- 
Londra a onde lunghe e quello Madrid- Buenos Aires a onde corte. 
re, C. P. 


il valore normale di 200 Hz, non 
cente se non per onde di lunghezza 


Gi A. Н. Reeves: Onde EL, 1931, X, p. 47 
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CONVERTITORI - RADDRIZZATORI. 


Un articolo di L. A. Richards in R. S.I. del settembr 
senta uno schema di raddrizzatore con compensazione 
delle oscillazioni della tensione allmentatrice. Esso è costituito dal 
noto circuito raddrizzatore a due semionde indicato in fig. 1a, nel 
quale due triodi sostituiscono i diodi abitualmente usati. La compen- 
sarione è ottenuta variundo convenientemente lu polarizzazione di gri- 


glia dei triodi, con azione automatica esercitata dal dispositivo di 
fig. 16. 
Indicando con E, , E, , E, rispettivamente la tensione alimenta- 


trice, la tensione continua raddrizzata e la tensione di polarizzazione 
delle griglie, si constata che, mantenendo costante una qualunque di 
queste grandezze, le altre due stanno in relazione lineare. 


La E; può allora esser mantenuta costante, se si fa in modo che 
la E, segua con un'opportuna legge lineare le variazioni della Ey. A 
ciò provvede il dispositivo di fig. 1 b formato da un raddrizzatore a due 
semionde, con filtro livellatore e opportune prese potenziometriche al- 
l'uscita. Per ottenere, nella legge lineare di variazione della E,, l'ad- 
dendo costante, si utilizzano tubi a gas del tipo 874, i quali presentano 
una tensione agli elettrodi approssimativamente costante, di circa 90 Vy 
quando sono attraversati da correnti tra 10 е 50 mA. 

La tensione ai capi di (Ra + RJ varia linearmente con la E,. Per 
cui, ricavando la tensione di griglia con prese potenziomet 
(К, + RJ e su Rs (ui cui estremi la tensione è approssimativamente 
costante), si può ottenere l'effetto compensutore voluto. Questo è rag- 
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junto in modo praticamente completo quando la tensione aliment 
135 V) subisce scarti non maggiori di 10 V: variazioni del- 

le tensione, producono variazioni di 0,1 4 0,02 %, 
della tensione raddrizzata. 

Le cause, che rendono il funzionamento effettivo meno perfetto di 
quello ideale, si riducono essenzialmente al comportamento del tubo 
874, che solo approseimativamente possiede i requisiti richiesti. Si 
deve inoltre notare la presenza di fenomeni transitori, i quali, per và 
riazioni rapide anche poco superiori ad un volt della tensione alime 
tatrice, producono variazioni temporanee della tensione continua di 
uscita. Queste ultime durano però soltanto una frazione di secondo, 
e sono dell'ordine di 0,5 V per scarti di 5 V nella tensione alimen- 
tatrice. L. Sp. 


FISICA GENERALE. 


In una nota apparsa nella Ricerca Scientifica del 28 febbraio 1934 
V. Ronchi ha esposto alcune interessanti considerazioni sul funziona- 
mento del senso dell'udito, con particolare riguardo alla localizzazione 

nti sonore, Oggetto di queste considerazioni, che fanno 
altre esposte dal Ronchi stesso e dal Bonacini (rispettivi 
fascicoli del 15-31 ottobre e del 30 novembre 1933 della me- 
desima rivista), è la spiegazione del fenomeno (qualificato come un 
«effetto strano ») cui di luogo il nostro udito quando, ricevendo un 
suono riflesso da una superficie piana, localizza la sorgente sonora 
sulla superficie e non in un piano simmetrico alla sorgente rispetto alla 
superficie stessa; tale effetto viene dal Ronchi considerato come uno 
dei mezzi efficaci di cui l'uomo dispone per studiare l'ambiente. 

In un confronto fra i fenomeni che interessano un osservatore 
ottico e un osservatore acustico, ГА mette in evidenza quanto avviene 
nel caso della riflessione di onde luminose, localizzandosi allora la sor- 
gente virtuale in posizione simmetrica a quella reale rispetto alla su- 
perficie riflettente, e quanto invece accade per la riflessione delle onde 
sonore : gli elementi acustici, quando un orecchio riceve un treno 
d'onde diretto е uno riflesso, mettono l'ascoltatore in condizioni di 
definire la posizione della superficie riflettente, e questo in virtà della 
percezione della differenza di tempo tra l'arrivo del primo e del se- 
condo treno d'onde, e della facoltà spiccatissima nell'orecchio di ri 
conoscere la composizione armonica del treno in arrivo e quindi l'iden- 
tità di composizione tra il primo e il secondo treno. 

L'A conclude, portando anche diversi esempi, che il fenomeno 
della localizzazione della sorgente sonora sulla superficie riflettente 
mon è da interpretarsi come conseguenza di errori di apprezzamento (che 
in qualche caso dovrebbero arrivare anche al 50%) o di una illusione 
del nostr. udito; secondo il suo parere, esso rappresenta il modo mi 
gliore di utilizzare tutte le caratteristiche delle onde sonore per la co- 
noscenza dell'ambiente, e fornisce una nuova manifestazione del fun- 
zionamento mirabile di quel complesso ancora tanto misterioso che 
costituisce il tramite di comunicazione fra l'io ed il mondo esterno. 

Un ulteriore contributo sul medesimo argomento porta С. Giotti 
nella Ricerca Scientifica del 30 aprile 1934, ponendo in evidi 
una trattazione analitica come, nel caso più semplice di una sorgente 
sonora є di un piano riflettente, la posizione della sorgente risulti 
praticamente determinata dalla conoscenza dei 
onde che giungono ai due orecchi. 


Giugno 1934 CRONACA TECNICA 383 


LINEE E CONDUTTURE. 


La crescente diffusione degli apparecchi elettrici 
stico e industriale ha fatto aumentare la quantità dei disturbi alle ra- 
dioricezioni, e l'inconveniente è aggravato dall'aceresciuto potere di 
amplificazione dei radioricevitori. Agli effet della bontà di ricezione 
è decisivo il rapporto tra l'energia utile e quella di disturbo, rapporto 
che, da alcuni anni, appunto per i suddetti motivi ha manifestato la 
tendenza a divenire più favorevole all’esterno che all’interno degli 
edifici, 

Dalle precedenti considerazioni è derivato lo studio accurato delle 
condutture schermate per collegamento con le antenne, i cui rc- 
centi progressi sono esaminati da Forstmeyer e Wild nel fascicolo del 
settembre 1933 di T. F. T. 

Gli AA trattano dei vari tipi moderni di tali condutture; dei valori 
i capacità per unità di lunghezza, che si sono potuti tenere molt 
bassi con l'adozione di materiali isolanti opportunamente scelti e post 
in opera; dell'effetto della schermatura; degli smorzamenti dovuti alla 
conduttura, sia per l’attenuazione vera e propria, sia per le riflessi 
che hanno luogo ai suoi estremi; ed infine delle proprietà meccaniche 
delle condutture stesse. P. P. 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


Nel fascicolo del 27 luglio 1933 dello Scientiarum Nuncius Radio- 
phonicus, G. Gianfranceschi, in una breve comunicazione di carattere 
informativo, riferiva circa l'argomento della propagazione delle mi- 
croonde, prendendo lo spunto da recenti esperienze marconiane. 

Constatata sperimentalmente da Marconi la ricezione di segnali 
in punti, così distanti dal luogo di emissione che raggi procedenti in 
linea retta non avrebbero potuto giungere perchè ostacolati dall'in- 
terposta curvatura terrestre, l'A non riteneva che tale fatto conducesse 
a modificare la concezione delle microonde come onde « quasi ottiche ». 
П fatto stesso doveva anzi potersi spiegare proprio mediante fenomeni 
analoghi a quelli già verificati per i raggi luminosi, attribuendosi in 
particolare o a un fenomeno di diffrazione o a un fenomeno di incurva- 
mento dei raggi, causato dalla diversità dell'indice di rifrazione elet- 
trica per i vari strati dell'armostera. 

Fermandosi più particolarmente su questo secondo modo di spie- 
gare il fenomeno in questione, l'A esaminava, sulla base della 
elettronica del Lorentz, i vari fattori che determinano l'indice di ri- 
frazione di una sostanza (frequenza delle onde trasmesse, frequenza 
propria della sostanza, grado di ionizzazione della sostanza stessa) 
€ mostrava come nell'atmosfera, per onde trasmesse di lunghezza 
«micro» e per ionizzazione crescente con l'altezza (secondo quanto 
avviene di solito), | raggi siano condotti ad incurvarsi proprio verso 
la terra. La via alla trattazione esatta е completa del problema deve 
quindi cercarsi innanzi tutto nello studio sperimentale, quanto più è 
possibile esteso, della legge con cui varia l'ionizzazione’ nell'aria atmo- 
sferica. A. Fe. 


Più recentemente, nello Scientiarum Nuncius Radiophonicus del 
25 gennaio 1934, lo stesso A riferisce su esperimenti eseguiti fra la 
stazione radio della Città del Vaticano e quella di Sydney їп Australia 
per lu determinazione della traiettoria delle onde elettriche. Dalla 
stazione vaticana s'inviava a quella di Sydney un segnale che istanta- 
neamente veniva ritrusmesso da quest’ultima al punto di partenza. Per 
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misurare il tempo intercorso fra l'emissione e la ricezione si faceva 
uso dell'apparecchio di normale impiego per la trasmissione delle 
immagini (belinograto).. 

Con tale sistema, ammettendo trascurabile l'intervallo di tempo 
fra l'arrivo e la partenza (a Sydney) del segnale, si è registrata una di- 
stanza percorsa dalle onde elettriche di 34.40 km, con un'approssimi 
zione di 144 km (corrispondenti a 1/10 di mm sulla carta fotografica 
del registratore). Poichè la distanza eMetriva sulla geodetica fra il Va- 
ticano e Sydney è di 32.501 km, risulta che le onde, ammessa come 
loro traiettoria una geodetica aerea, hanno raggiunto un'altezza di 
240+ 300 km. Il tempo impiegato dalle onde per l'intero percorso è 
stato di 116 millesimi di secondo, mentre sarebbe dovuto essere di 
108, se il tragitto avesse seguito la geodetica terrestre, C. Bi. 


[Le brevi note qui recensite sono un esempio delle possibilità che 
offre la lingua latina nella trattazione di argomenti pur modernissimi 
assai specializzati. Basta, naturalmente, saperla adoperar bene; e qui 
sta, almeno per ora, la maggiore difficoltà, che si frappone ad un 
torno all'uso del latino come tramite per le relazioni scientifiche in- 
ternazionali. Inutile dire che da parto degli studiosi italiani, i quali 
risentono tutto il danno della limitata conoscenza della loro lingua 
nel mondo scientifico internazionale, il ritorno al latino sarebbe sal 
tato con grande compiacimento, qualora, ben s'intende, esso fosse 
adottato anche all'estero. In caso contrario l'aggiunta di sunti latini ai 
lavori italiani avrebbe, a parer nostro, valore puramente accademico e, 
per il raggiungimento di scopi concreti, resterebbe inutile, com'è 
inutile, secondo noi, l'aggiunta di sunti їп esperanto adottata da certe 
riviste francesi - n. d. т.) 
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E. PrRUCCA. — Fisica generale e sperimentale. Volume Il: Ottica, 
elettricità e magnetismo. — Unione Tipografico-Editrice Tori- 
nese, Torino, 1934. — Un volume di 870 pagine, con 912 figure, 
legato in tela. — Prezzo L. 110. 


П secondo volume, con cui il prof. Perueca ha recato a com- 
pimento il suo trattato di fisica, ben mantiene le promesse, che il 
primo volume (') degnamente affermava. Risultano svvalora e con- 
solidati È pregi più salienti, quali la elevetezza, In serietà e la chia- 
rezza della trattazione, la ricchezza е la modernità dell'informazione, 
l'impronta personale, che rivela una rielaborazione scrupolosa di tutta 
la materia, attinta di prima mano alle fonti più sicure. 

La prima parte del volume è dedicata all'ottica, e si inizia con 
l'attica geometrica, esposta con opportuna ampiezza, senza tralasciare 
le questioni relative alle lenti spesse ed alle aberrazioni, nè la de- 
serizione degli strumenti ottici, dall'occhio agli obiettivi ed ai mi- 
crosco; 


entra poi nel campo dell'ottica fisica con la descrizione dei 
metodi per la misura della velocità della luce e con lo studio appro- 
fondito dei fenomeni di interferenza e di diffrazione, illustrato fra 
l’altro da nitide ed interessanti fotografie, Secondo lo schema classico 
viene poi svolto il capitolo della polarizzazione e dell'ottica dei ci 
stalli, trattando in seguito, largamente ed opportunamente, delle mi 
sure ottiche di controllo degli obiettivi, di spettroscopia, di fotome- 
tria e di refrattometria, 

L'ottica elettromagnetica è rimandata più avanti, cioè, logica 
mente, alla seconda parte del volume, a seguito della teoria di 
Maxwell e delle onde elettromngnetiche, 

Così come per l'ottica, anche per l'elettricità e per il magne- 
tismo si rispetta lo schema classico, che riteniamo didatticamente i 
più efficace, e si comincia dai campi newtoniani, dando il primo posto 
al campo magnetico ed il secondo al campo eleitrostatico, e trattando 
ampiamente di ambedue con ricchezza di schemi, di dati е di descri- 
zioni di strumenti. [Non muoviamo appunto all’A di non aver adot- 
tato per ora quel sistema di relazioni е, conseguentemente, di unità, 
che ha certo notevoli pregi, anche se è un po” immodesto chiamarlo 
senz'altro sistema «razionale»; perchè abbiamo qualche dubbio sui 
vantaggi dell'adozione del nuovo, in confronto con gl'inconvenien 
della inevitabile e certo lunga confusione, conseguente alla coesi- 
stenza del veschio e del nuovo. Riteniamo per contro, che sia mo- 
tivo di confusione l'aver fatto scomparire dalle formule il coefficiente 
di Coulomb col solito specioso pretesto, che in un determinato si- 
stema di misura esso viene scelto come grandezza unitaria]. 


А.Е, 1932, 1, p. 611. 
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Introdotto il concetto di corrente elettrica (senza rifuggire dal- 
l'aiuto della similitudine idraulica), se ne studiano con minuzia € 


con precisione le proprietà magnetiche, elettromagnetiche e ponde- 
rometrici, 


i descrivono i tipi più in uso di galvanometri e di altri 
di misura e si accenna alle esperienze per la determina: 
zione del rapporto fra unità di misura elettrostatica е unità di misura 
elettromagnetica di una medesima grandezza (il quale rapporto, evi- 
dentemente, non può essere se non un numero; non già una velo- 
cità, od una potenza di essa). 

Segue lo studio dei circuiti di corrente continua, con un ac- 
cenno ai circuiti magnetici, e quello degli effetti galvanici, elettrali- 
tici е di induzione elettromagnetica. Si tratta poi dei circuiti е sistemi 
di circuiti a regime variabile, mettendo giustamente in rilievo l'aspetto 
energetico di questi fenomeni e passando così allo studio dei circuiti 
а corrente alternata е delle oscillazioni elettriche. 

L'esposizione delle equazioni di Maxwell introduce successiva: 
mente alla teoria della propagazione di energia nello spazio dielettrico 
e lungo i conduttori, a quella delle onde hertziane е alla teoria elet- 
tromagnetica della luce 

Un altro interessante capitolo tratta della conduzione elettrica 
non vincolata alla legge di Ohm ed illustra le proprietà dei conduttori 
anomali ed in ispecie dei raddrizzatori, le correnti di convezione, la 
conduzione elettronica nei tubi a vuoto e le sue applicazioni, la ra= 
dionttività, la conduzione nei gas. L'ultimo capitolo, non meno in- 
teressante degli altri, tratta della produzione e della trasformazione 
di energia raggiante. 

La mole notevolissima della materia esposta ed illustrata, ed il 
fatto, davvero sorprendente, che il libro, opera di una sola persona, è 
comparso a poco più di un anno dalla pubblicazione del volume pre- 
cedente, rendono più che mai degna di rilievo la grande accuratezza 
della bellissima edizione, Nè mancano due buoni indici alfabetici dei 
nomi е delle materie e si fa notare il rispetto quasi assoluto alle no- 
tazioni stabilite dei congressi internazionali per i simboli delle gran- 
dezze fisiche e tecniche. 

A parte la riserva, già accennata, riguardo alle equazioni dimen- 
sionali delle grandezze elettro-magnetiche e delle conseguenti unità 
argomento, a parer nostro, limpidamente chiarito e definitivamente 
fissato dall'Aseoli fin dal 1015 ()], siamo dinanzi ad un'opera vers: 
mente ricca, completa e moderna, ben degna di avere un posto a sè 
nella letteratura scientifica. non soltanto italiana, ma anche interne 
zionale. Posto di particolare rilievo, che sta, vorremmo dire, nel giu- 
sto mezzo tra la maggior parte dei libri scolastici per il biennio di 
ingegneria o di scienze, dai quali molto nettamente si distacca, ed i 
grandi trattati di fisica, cui si ricorre più per la consultazione che 
per lo studio metodico, 

L'elettrotecnico in genere, e lo studioso di problemi di alta fre- 
quenza in particolare, trarranno grande profitto dalla lettura dell'opera 
del Peruces. vi troveranno un aiuto prezioso per mettersi al corrente 
di tante nozioni, che escono dal loro campo di specializzazione e 
sono pur necessarie a ben indirizzare e a rendere proficuo il loro 
lavoro, vi raccoglieranno utili elementi per stabilire confronti e de- 
terminare rapporti di non dubbio interesse. 

Ti tono elevato e l'uso frequente, ma sempre semplice e preciso, 
dell'algoritmo matematico si accompagnano ovunque al preminente 


() L'Elettrot., 1915, П, p. 
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rilievo dato all'aspetto fisico e fenomenologico delle questioni trat- 
tate. Ne vien fuori un ottimo esempio dell'indirizzo scientifico е 
dattico, che riteniamo converrebbe ormai seguire nell'insegnamento 
universitario, durante il così detto biennio propedeutico. 

Quando i giovani provenienti dal biennio possedessero sul serio 
una preparazione, non vogliamo dire estesa a tutto intiero il conte- 
muto dell'opera del Perucca, ma ben rispondente al metodo ed allo 
Spirito di essa, molti fra i problemi dell'insegnamento tecnico su- 
periore, cui si va cercando una soluzione, potrebbero considerarsi 
risolti. Di. 

* 


O. Trev, — Acustica musicale е organologia degli strumenti musicali. 
— industrie Riunite Editoriali Siciliane, Palermo, 1933. 
volume di 286 pagine, con 58 figure e 111 esempi musi 
Prezzo L. 12. 


Il volume, dedicato agli studenti dei conservatori musical 
dare una cognizione per quanto po: completa ed esatta delle 
leggi che regolano la composizione dei suoni, e far conoscere dal 
punto di vista fisico îl funzionamento dei vari strumenti musicali 

La necessità di evitare, per ragioni didattiche, l'uso dello stru- 
mento matematico, limita in ampiezza ed in profondità la trattazione 
di un argomento molto interessante, che, come ben nota l'A nella 
prefazione, la nostra letteratura ha finora quasi del tutto ignorato. 

Si espongono dapprima le leggi generali della produzione del 
suono, della sua propagazione, dei suoi caratteri distintivi: poi lo 
studio dei suoni armonici, delle scale musicali, dei battimenti e dei 
suoni risultanti 

La seconda parte del volume tratta, con ricchezza di particolari 
e di interessanti dati pratici, dei vari strumenti musicali, considerati 
essenzialmente dal punto di vista del loro funzionamento fisico, e si 
conchiude con un richiamo di acustica fisiologica. 

Il libro, presentato in ottima veste editoriale, è di facile e pia- 
cevole lettura, per chi sia già edotto dei principi fondamentali della 

sizione è opportunamente arricchita da esempi mi 
© ravvivata da richiami alle opinioni espresse da musicisti 
sommi ed alle loro preferenze per l'uso di determinati effetti musicali. 

G. Sac. 


* 


A. Jipe. — Moderne Telegraphie, — J. Springer, Berlin, 1934. 
Un volume di vin-234 pagine, con 200 figure, legato in tela. — 
Prezzo M. 18, 


L'A, che è capo ingegnere presso la Siemens e Halske, riconosce 
che la telegrafia sta compiendo una rapida evoluzione, destinata a 
trasformarla in una tecnica, sempre più diffusa, della telescrittura. 
Egli si è proposto di dare un quadro di tale fase di importante svi- 
luppo e di sostanziale trasformazione. 

Dopo un capitolo introduttivo di carattere storico e generale, 
l'opera è divisa in tre parti. La prima riguarda gli apparati e tratta 
delle macchine telescriventi, dei sistemi telegrafici. sincroni, degli 
apparati telegrafici scriventi o stampanti, dei confronti fra i vari si- 
stemi. Le descrizioni sono accurate e precise, relativamente sinte- 
tiche e ben chiarite dalle illustrazioni. 

La seconda parte tratta delle linee telegrafiche e del loro com- 
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portamento e si riferisce dapprima in generale ai modi di esercizio, 
ai servizi în multiplex, ai relè. ai sistemi a corrente alternata, alla 
coesistenza con la telefonia. Un intero capitolo è dedicato poi alla 
telegrafia mediante frequenze al disotto dell'intervallo necessario per 
la trasmissione della voce, ed un altro alla telegrafia a frequenze 
superiori a quellintervallo. I capitolo seguente ha per oggetto la 
telegrafia su cavi; ma su questa materia l'A sorvola, riservandole 
soltanto un breve cenno. Segue infine una descrizione degli stru- 
menti di misura in uso nella tecnica telegrafica 

La terza parte tratta dei mezzi di collegamento terminali ed in- 
termedi, manuali semiautomatici ed automatici, ed in particolare del 
lero adattamento alle esigenze dei moderni sviluppi della telescrit- 
tura, Tre brevi appendici sono dedicate ai generatori di corrente, al 
concetto di distorsione o deformazione dei segnali ed al calcolo della 
velocità telegrafic. 

Chiudono il volume un elenco di libri sulla telegrafia (che si 
aggiunge a ricche e ordinate citezioni bibliografiche, riportate al 
termine di ciascun capitolo) ed un indice allabetico delle materie. 

Il libro del Jipp è forse il primo che rifletta in modo completo 
ed aggiornato la nuovissima fase della tecnica telegrafica dei colle- 
gamenti continentali, Esso riuscirà altrettanto utile al principiante 
che vuole intraprendere lo studio di questo ramo delle comunici 
zioni elettriche, quanto allo specialista, che vuole aggiornare la sua 
competenza ed avere una vista d'insicme dei vari problemi. 

La veste editoriale è quella tradizionalmente nota delle ‘edizioni 
Springer. x Di. 


F. BeraroLD. — Kuregefasstes Róhrenbuch. — Weidmannsche Buch- 
handlung, Berlin, 1933. — Un volume di 112 pagine, con 116 fi- 
gure е 1 tabella fuori testo, — Prezzo M. 2. 


In questo volumetto sono brevemente raccolte le notizie fon- 
damentali relative ai tubi elettronici ed alle loro applicazioni. 

Senza affaticare il lettore e senza richiedere alcuna conoscenza 
matematica, vi si espongono ordinatamente e metodicamente tutti i 
fenomeni relativi ai tubi, soprattutto tenendo per norma di dare quelle 
cognizioni pratiche che veramente sono il corredo necessario di chi 

all'attività. sperimentale. 

gono per primi riportati i fenomeni dell'emissione elettro- 
nica nei tubi, con le loro caratteristiche, e sono estesamente tra 
tate le funzioni che i tubi possono esplicare, cioè quelle di oscil 
atori, amplificatori, rivelatori; per ogni fenomeno sono riprodotte 
le famiglie di curve rappresentative, le quali consentono di cono- 
scere їп modo chiaro ed immediato l'andamento del fenomeno stesso. 
Si trattano poi i circuiti ricevitori più complessi, spiegando lo scopo 
di tutte le avvertenze da seguirsi nella loro attuazione. Infine viene 
dato un cenno sui tubi a molti elettrodi, e sulle alimentazioni. 

Buona la veste tipografica, accurate e bene scelte le numerose 
figure. E. P. 
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Tubi elettronici con due griglie di carica spaziali 


Brevetto italiano n. 312418 (Telefunken Ges., Berlino), - Patente dal 
92-1933, - Pubblicato il 14-11-1933. - Diritto di priorità dall"11-2-1932 
(Germania). 


1 tubi elettronici dotati di una griglia di carica spaziale consen- 
tono, com'è moto, la formazione, nelle immediate vicinanze della 
griglia stessa, di una superficie equipotenziale di potenziale nullo, la 
quale funziona come un catodo (il così detto « catodo virtuale ») ri- 
spetto alla griglia di controllo ed all’anodo del tubo. Dal catodo vir- 
tuale parte verso l'anodo il flusso elettronico, la cui densità e la cui 
velocità sono funzioni del potenziale della griglia di carica spaziale 
rispetto al catodo reale. E' evidente che la sensibilità dell'azione di 
controllo esercitata dalla griglia di comando dipende da ambedue questi 
fattori, e non può essere elevata oltre un certo limite per l'impossi- 
bilità di regolarli adeguatamente e soprattutto indipendentemente l'uno 
dall'altro. Supposto ad esempio che si potesse ottenere un flusso elet- 
tronico di grande densità e per contro dotato di velocità molto piccola, 
l'entità delle cariche spaziali fra il catodo virtuale e l'anodo diver- 
rebbe elevatissima, ed assai facilmente modificabile con un'azione di 
controllo applicata alla griglia di comando : si otterrebbe così un tubo 
a grandissima sensibilità di comando. 


Fig. 1. 


Queste considerazioni portarono alla ideazione del tubo dotato, 
secondo il ritrovato, di due griglie di carica spaziale 1, 2 (fig, 1). Cia- 
scuna di esse può assumere una tensione positiva Ei, Es, indipen- 
dente da quella dell'altra, rispetto al catodo reale. Immediatamente 
appresso alla seconda griglia, si forma la superficie equipotenziale — 
il catodo virtuale — dalla quale partono gli elettro 

funzione prevalentemente della tensione Ёз applicata alla prima 
€ con una velocità v funzione prevalentemente della tensione E: ap. 
plicata alla seconda griglia. L'efficacia del sistema è dimostrata dalle 
caratteristiche del tubo, secondo quanto segue. 

Supponiamo di dare alla griglia G di controllo ed all'anodo A 
tensioni costanti e comunque positive rispetto al catodo virtuale (e. 
cioè, praticamente, rispetto alla seconda griglia di carica spaziale): 
nei due circuiti esterni di anodo e di griglia circolano allora le cor- 
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renti 1, ed I. Supponiamo ancora di variare i valori delle tensioni 
E, ed E, delle due griglie di carica spaziale, rispetto al catodo reale, 

modo che il flusso totale elettronico emesso dal catodo virtuale, € 

la corrente 1, + L, rimanga costante. Si hanno di volta in volia 
diversi valori del rapporto Zu. Quest'ultima quantità è rappre- 
sentata in funzione di E» nel diagramma a (fg. 2) ed in funzione di 
"= р (Ei) nel diagramma b, mentre il diagramma c rappresenta la 


relazione di dipendenza fra Es e p = p (Е). Si osserva che, per pic- 
cole densità p |е cioè per piccole E, (diagramma 0) e per grandi 
velocità v [e cioè per grandi E» (diagramma c)], il rapporto Iyjla ri 
mane pressochè costante. Al di là di un certo valore critico (E) = 3 
It circa) il rapporto J,/l aumenta rapidamente : la diminuita velo- 
cità e l'aumentata densità del flusso elettronico determinano nello 
spazio fra la griglia di comando е l'anodo elevatissime cariche spa- 
ziali, le quali fanno sì che una buona parte dell'emissione elettronica 
ritorni verso la griglia anzichè proseguire verso l'anodo. Un'azione 
supplementare di controllo applicata alla griglia assume, in queste 
condizioni, un'efficacia rilevantissima. 

Supponiamo invece di applicare alls griglia di controllo una ten- 
sione negativa ed all’anodo una tensione positiva rispetto al catodo 


1 


Fig. 


virtuale (seconda griglia di carica spaziale), così che tutta l'emissione 
elettronica J, si avvii esclusivamente all'inodo. Supponiamo inoltre 
di mantenere costante la velocità v del flusso elettronico, mantenendo 
invariata la tensione E: positiva della seconda griglia di carica spa- 
ziale rispetto al catodo, e variamo invece la densità del flusso elet- 
tronico, modificando la corrispondente tensione E applicata alla prima 
griglia di carica spaziale. Si ottiene la caratteristica avente ‘anda 
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mento rappresentato nel diagramma a di fig. 3. Al di là di un cert 
valore di Es, per il rapido aumento nella formazione delle cariche sp 
ziali, la caratteristica presenta un tratto discendente pressochè retti- 
lineo. Col variare della tensione negativa E, della griglia di controllo, 
verso valori Ey! , E"... meno negativi, il tratto discendente si sposta 
verso l'alto ed aumenta di inclinazione : è resa così evidente la fa- 
coltà di controllo della griglia di comando in quella regione, nonchè 
la facoltà di ‘variare la sensibilità (d /,/4 E,) del controllo in funzione 
del valore medio fondamentale di E,. Quest'ultima facoltà può anche 
essere affidata alla regolazione della tensione E», cioè deila velocità v 
del flusso elettronico: aumentandola, le caratteristiche si spostano 
analogamente verso Гацо e si inclinano maggiormente, come risulta 
dal diagramma b. Naturalmente per ogni dato valore Ej si regolerà il 
valore di E,’ così da portare il punto fondamentale di funzionamento 
sul centro del tratto discendente della caratteristica, M. S. 
Circuiti per tubi elettronici dotati di griglia schermo. 
Brevetto italiano n. 312424 (Telefunken Ges., Berlino. - Patent 
10-2-1933. - Pubblicato il 14-11-1933, - Diritto di priorità dal 29- 
(Germania). 


dal 
1932 


La presenza dell'elettrodo griglia schermo, nei tubi elettronici, 
risponde pienamente al suo scopo soltanto se l'elettrodo stesso sia 
mantenuto esattamente al medesimo potenziale elettrico del catodo, 


Fig. 1 Fig, 2 


agli effetti dell'alta frequenza. Ciò in pratica non è ottenibile coi ci 
uiti comuni: infatti la capacità interna C, tra la griglia schermo с 
l’anodo provoca il passaggio di una corrente |, attraverso la connes- 
sione che unisce la griglia schermo al condensatore di blocco C (fig. 1) 


Fig. 


La connessione stessa presenta, specie nel caso delle frequenze ele- 
vatissime, una impedenza поп trascurabile, la quale, al passaggio 
della corrente /.. determina una caduta di tensione. 

Tale inconveniente si elimina, secondo il ritrovato, annullando 
la corrente attraverso il condensatore di blocco C, e ciò si oi 
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per mezzo di un particolare circuito a ponte, secondo lo schema rap- 
presentato nella Ag. 2. La capacità interna Сы viene equilibrata dal 
condensatore di neutralizzazione Cy, rispetto alle capacità Ci, 
inserite nel circuito di utilizzazione anodica. 

Questo circuito a ponte può contemporaneamente essere sfrut- 
tato per la compensazione neutralizzatrice della capacità residua in- 
terna С fra la griglia di controllo е l’anodo. Nella fig. 3, il con- 
densatore Съ compensa la capacità Cw. mentre il condensatore Cus 
equilibra la Capacità C... 

Qualora si adoperino circuiti simmetrici bilanciati, come nello 
schema della fig. 4, la capacità interna Ca del primo tubo è auto- 
maticamente compensata dalla capacità interna Cu: del secondo tubo, 
€ viceversa; se i tubi possiedono uguali capacità interne fra la griglia 
schermo e l'anodo, non è necessario l'impiego di condensatori 
esterni aggiuntivi di neutralizzazione, М. $. 


Perfezionamento negli amplificatori di potenza di oscillazioni 
ad alta frequenza modulate. 
'etto italiano n. 312518 (Marconi W. T. Co., Londraì. - Patente dul 
1938, = Pubblicato il 17-11-1933, = Diritto di priorità dal 22-3-1932 
(Marconi Co. e W. T. Dicham, Gran Bretagna\. 


Il sistema di trasmissione in cui si modulano, con piecola po- 
tenza, le oscillazioni di alta frequenza, generate da un complesso 
di comando a piccola potenza, richiede l'impiego di uno o più stadi 
di amplificazione finale di potenza delle oscillazioni modulate. Tale 
sistema presenta notoriamente un prave inconveniente: la necessità 
di ottenere una corrispondenza lineare fra le ampiezze delle oscil- 
lazioni rese e le ampiezze delle oscillazioni applicate all'entrata degli 
stadi, esige una particolare regolazione, sia delle tensioni continue, 
sia delle tensioni oscillanti applicate agli stadi medesimi, tale che 
essi presentano un'efficacia alquanto scarsa, quando l'ampiezza delle 
oscillazioni corrisponde a quella del regime a sola onda portante non 
modulata 

Tale grave difetto si elimina, secondo il ritrovato, frazionando 
lo stadio finale di potenza in due parti, ambedue concorrenti a or- 
mire contemporaneamente energia oscillatoria al circuito di irra- 
diazione. Le due parti hanno funzioni essenzialmente diverse. La 
prima, detta «amplificatore limitato di potenza m, quando sia eccit 
con l'oscillazione corrispondente alla sola onda portante, fornisce al 
circuito di irradiazione In piena potenza relativa all'onda portant 
ed è allora regolata nelle migliori condizioni di efficacia e di rendi 
mento; durante le alternanze negative della modulazione (e cioè 
quando l'ampiezza delle oscillazioni di alta frequenza diminuisce), 
la potenza resa diminuisce corrispondentemente, mentre durante le 
alternenze positive della modulazione (quando l'ampiezza delle oscil- 
lazioni di alta frequenza aumenta oltre il valore relativo alia sola 
onda portante), la potenza resa rimane costante, in virtà di un effetto 
di limitazione, appositamente introdotto nel sistema. La seconda parte, 
detta «amplificatore di potenza quiescente », поп dà alcuna potenza 
quando sia eccitata con la sola onda portante e durante le alternanze 
negative della modulazione, mentre, durante le alternanze positive 
della modulazione, eroga nel circuito di irradiazione tutto 
di potenza corrispondente all'aumento dell'ampiezza delle oscilla- 
zioni modulate, oltre il valore relativo alla sola onda portante. 
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La Bg. | rappresenta uno schema generale del sistema. Le oscil 

enerate dal complesso di comando 1, ven- 
gono modulate nello s 2, per mezzo del mo- 
dulatore 2. illazioni modulate eccitano’ contemporaneamente 
l'amplificatore di potenza quiescente 3 e l'amplificatore limitato di 
potenza 4, munito del limitatore 5. Quest'ultimo può agire, ad esem- 
pio, nel Senso di mantenere costanti le ampiezze delle oscillazioni 
di alta frequenza, al di là di un limite prefissato (quello corrispon- 
dente all'ampiezza della sola onda portante), oppure di aumentare 
progressivamente la polarizzazione negativa delle griglie dell'ampli- 
ficatore 4, quando l'eccitazione superi in ampiezza il valore ora de- 
finito, così da mantenere costante l'ampiezza della oscillazione resa. 
1 due amplificatori sono regolati nel modo sopra detto. Le oscilla- 
Zioni rese, attraversati opportuni organi 6 di disaccoppiamento re- 
ciproco, eccitano simultaneamente il circuito di іта 


m 


TE 
Pa 


EE 
Es 
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Anzichè eccitare gli stadi di potenza con le oscillazioni di alta 
frequenza già modulate, si può introdurre la modulazione negli st 
stessi di potenza, Com'è rappresentato, in modo del tutto schematico, 
nella fig. 2, il complesso di comando | eccita direttamente, con 
oscillazioni di ampiezza costante, l'amplificatore limitato di potenza 
4 e l'amplificatore di potenza quiescente 3’. I due amplificatori sono 
modulati per mezzo dei rispettivi tubi modulatori 10 e 9, ciascuno 
dei quali agisce soltanto sotto l’azione di un'alternanza di determi- 
nato senso delle oscillazioni modulanti di bassa frequenza. Ad esem- 
©. supposto che i tubi modulatori determinino |а « modulazione 
їп serie» sul circuito anodico degli stadi amplificatori dell’ 
Frequente, | cou assume I sogubnte fanzionemento. In реш 
di modulazione, la griglia del tubo 9 è resa così negativa da impe- 
dire l'applicazione della tensione anodica sullo stadio 3': si annulla 
così la potenza resa da quest'ultimo; la griglia del tubo 10 è invece 
portata ad un potenziale tale che, attraverso la resistenza interna, fit- 
tizia dello stesso tubo, la sorgente anodica alimenta lo stadio 4' in 
modo da farlo funzionare a piena potenza. | potenziali iniziai, così 
stabiliti, delle griglie dei tubi 9 e 10 vengono modificati dalla mo- 
dulazione soltanto per alternanze di segno determinato delle oscilla- 
zioni modulanti : per mezzo di dispositivi a conduttività unidirezio- 
nale, quali ad esempio quelli 11 e 12, costituiti da tubi a riempi- 
mento gassoso, il potenziale della griglia del tubo 9 può soltanto 
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elevarsi, durante le alternanze positive dell'oscillazione modulante di 
bossa frequenza, applicata al trasformatore В di entrata, mentre il 
potenziale della griglia del tubo 10 può soltanto abbassarsi durante le 
alternanze negative dell'oscillazione medesima. In corrispondenza di 
tali alternanze, gli spazi anodo-catodo dei tubi modulatori 9 e 10 de- 
terminano una conduttività via via maggiore, rispettivamente minore, 
nei circuiti di alimentazione anodica dei due amplificatori di potenza 
37 e 4'. Questi ultimi funzionano perciò nel caratteri 

escrito. 


Sistema di presa sonora con più microfoni. 

Brevetto italiano n. 312694 (Klangfilm Ges., Berlino). - Patente dal- 

1°8:3-1933. - Pubblicato il 23-11-1933. - Diritto di priorità dal 10-3-1932 
(Germania), 


Nei procedimenti di presa sonora a scopo cinematografico, o 
simili, è spesso necessario disporre di più microfoni. Secondo il 
metodo finora impiegato, i microfoni agiscono alternativamente, о si- 
multaneamente, su un unico amplificatore, munito di dispositivo an- 
tidistorcente, destinato ad azionare il dispositivo di registrazione. 
Allo scopo di migliorare la fedeltà e la chiarezza della riprodu- 
zione, è opportuno, secondo il ritrovato, separare in gruppi distinti 
i microfoni 1,1',.. (fig. 1), destinati a raccogliere voci, discorsi, 
rumori, e così vis, ed i microfoni 4, 4. registra- 


zione della musica. Ogni microfono è dotato di un regolatore indi- 
pendente di volume 2,2... 5,5... mentre ogni gruppo di micro- 
oni è munito di un dispositivo antidistorcente 3,6, adatto alla par- 
ticolare qualita acustica del complesso delle correnti foniche. A 
valle di questi ultimi dispositivi, le correnti si raccolgono sopra un 
unico regolatore principale del volume di suono 7, cui seguono un 
dispositivo antidistorcente generale 8, un amplificatore 9 e final- 
mente il dispositivo di registrazione 10. Si ottiene in tal modo la 
massima elasticità di regolazione, sia nei volumi parziali, sia nella 
chiarezza del complesso sonoro che si registra. 

Un dispositivo antidistorcente adatto risulta quello rappresen- 
tato nella fig. 2. In parallelo al circuito di utilizzazione anodica di 
uno stadio amplificatore, è disposta, attraverso un condensatore C di 
Blocco, una serie di tre particolari ‘elementi : un condensatore Ci in 
parallelo con una resistenza Ri, un’induttanza La in parallelo con una 
resistenza Rs, ed infine una resistenza Ri. Vari 
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Ri, Ra, Ra, sì modificano le curve caratteristiche di frequenza nelle 

zone delle basse frequenze (fino a circa 500 Hz), delle alte frequenze 

(oltre circa 1000 Hz) e rispettivamente delle medie frequenze. 
MS. 


Tubo a raggi catodici con elettrodo di controllo. 


Brevetto italiano n. 312698 (Radioaktiengesellschaft D. S. Loewe е K. 
Schlesinger, Berlino). = Patente dal 10-3-1933. = Pubblicato il 23-11-1933 


Il comando dell'emissione nei tubi a raggi catodici, effettuato 
per mezzo di un elettrodo di controllo, ha un'efficacia pratica scarsa 
nei tipi di tubi proporzionati con le norme finora note, In partico- 
lare, nei tubi ad alto vuoto, l'elettrodo di controllo determina un no- 
tevole allargamento del fascio di raggi, e quindi della macchia lumi 
nescente, mentre nei tubi riempiti di gas l’azione di controllo in un 
ambiente ionizzato si manifesta soggetta ad irregolarità. 

Secondo il ritrovato, si ottiene un'azione efficace di controllo, 
nei tubi riempiti con gas, foggiando a punta il catodo e portando 
l'elettrodo di controllo nel cosiddetto « spazio oscuro » del catodo, a 
distanza di 1-2 mm dal medesimo, là dove è esclusa la presenza di 
ioni gassosi. Le particolarità costruttive del tubo, quali risultano dalla 
fig. 1, contribuiscono a rendere più perfetto il suo funzionamento. 


Fig. 1 


П catodo 2, a punta, riscaldato indirettamente dal filamento 1. 
е l'elettrodo di controllo 3, foggiato a disco forato, sono racchiusi nel 
cilindro di Wehnelt 4. All'uscita, il pennello di raggi attraversa un 
anodo « preliminare » 5, costituito da un disco forato (che si estende 
quasi fino alle pareti del tubo per evitare il fenomeno di aggiramento) 
е dotato di un cilindro sporgente 6, il quale ha lo scopo di accele- 
rare uniformemente gli elettroni che oltrepassano il foro centrale. 
L'anodo preliminare è portato ad una tensione di + 250 + 400 volt 
Al successivo concentramento degli elettroni, e ad imprimere ad essi 
la necessaria velocità, provvede l'anodo « principale » 7, foggiato per 
esempio ad anello, e mantenuto alla tensione di + 1500-4000 volt. 
Allo scopo di ovviare all'effetto frenante che le molecole di gas eser- 
citano sugli elettroni nel loro successivo tragitto, e quindi di impe- 
dire l'indebolimento della intensità luminosa che i punti dello strato 
Riuorescente 11 manifestano sotto il bombardamento elettronico, viene 
disposto un anello metallico 10, formato da uno strato di argento, 
ai margini del fondo del tubo, e lo si porta alla stessa tensione del- 
Vanodo principale. Il tubo viene riempito con argon, o con idro- 
geno, alla pressione di circa 10- mm di Hg. М. $. 
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NUOVI APPARECCHI 


Una nuova macchina dattilografica telescrivente. 
ROMOLO DEAGLIO 


1. - Generalità. — Lo studio e il progetto di una macchina tele- 
scrivente, che permetta di usare una comune macchina da scrivere 
per l'invio e per la ricezione dei messaggi, e di svincolarsi così 
dalla complessa manipolazione necessaria ai vari tipi di utelegrafi 
stampanti » ancor oggi în uso, hanno formato oggetto, negli ultimi 
anni, di numerose e interessanti ricerche 

Fra le soluzioni pratiche più notevoli basti ricordare la macchina 
telescrivente sistema Creed e quella sistema Morkrum-Kleinschmidt, 
che fanno uso del codice Baudot (). 

Ulteriori semplificazioni e maggiori progressi nelle macchine te- 
lescriventi dovevano ancora ricercarsi nella possibilità di abbandonare 
l'uso del codice Baudot, che tutte le telescriventi fin qui ideate ten- 
dono a conservare e che, di fronte al vantaggio teorico della inte 
cambiabilità, presenta lo svantaggio di richiedere per la costituzione di 
un segnale cinque e, nelle più recenti, sette element 

Una nuova soluzione del problema è stata ottenuta con la co- 
struzione di una macchina telescrivente secondo recenti brevetti ita- 
liani €). Le esperienze, le prove tecniche su di essa, e la costruzione 
di una coppia campione, già adatta a servire di modello e di guida per 
la produzione su scala industriale, sono state effettuate nel Labora- 
torio di Fisica Sperimentale del R. Istituto Superiore d'Ingerneria di 
Torino, sotto la direzione del prof. Perucca. Della nuova macchina 
si vuol dare qui una breve descrizione. 


2. - Principio della nuova teleserivente. — La telescrivente si basa 
sulla possiblità di ottenere un numero sufficiente di segnali diversi 
mediante la combinazione di un piccolo numero di frequenze fonda- 
mentali. Se la macchina dispone ad esempio di 6 frequenze, le di- 
sposizioni (con ripetizione) di ordine due sono notoriamente & = 36 
€ ciò può permettere la formazione di 36 segnali tra loro distinti. 

Una telescrivente basata su questo principio dovrà essere predi- 
sposta їп modo da tradurre l'abbassamento di un tasto della macchina 
trasmettente nell'invio successivo di una coppia di frequenze, e da 
tradurre la ricezione di una coppia di frequenze in un comando 
meccanico. 

Con l'artificio delle maiuscole e minuscole il numero di co- 
mandi possibili può permettere la stampa di 32 x 2 = 64 caratteri 


(0 A, F, 1934, TII, р. 303. 
( Breveni italiani m. 256460 e n. 275183 
Breverti inglesi n. 276376 e n. M5293 
Brevetti tedeschi n. 542262 e n. 566790. 
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iti, riservando le altre 38—32 = 4 disposizioni rispettivamente 
ai comandi: per lo spazio, per il ritorno a capo del carrello, per il 
passaggio dalle minuscole alle maiuscole e per il passaggio inverso. 
Il numero di caratteri che si possono stampare è sufficiente per li 
scopi della pratica; comunque il principio della combinazione di 
frequenze può essere evidentemente esteso. 


3. - Schema di funzionamento della macchina. — In relazione 
con gii organi di ricezione le sei frequenze della telescrivente in que- 
stione sono state scelte nel campo delle frequenze musicali e pre- 
cisamente nell'intervallo 250 +600 hertz. Nella parte trasmettente 
la macchina contiene un complesso generatore delle sei correnti 
alternate di frequenza richiesta. Un comune oscillatore a tubo elet- 
tronico risolve il problema. Nel circuito oscillatorio la capacità è va- 
riabile. Un opportuno organo meccanico, chiamato distributore, prov- 
vede ad inserire automaticamente c successivamente le capacità ne- 
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+ — Oscillogramma di una coppia di frequenze costituente un 
fi = 400 hertz, fs = 365 hertz. (Ciascuna emissione ha la du- 
rata di circa 1*/25 con un intervallo fra le due di circa 1°/100). 


cessarie per ottenere la coppia di frequenze corrispondente ad un 
dato carattere 0 comando. 

La trasmissione di una lettera dell'alfabeto è quindi caratteriz- 
zata dalla produzione successiva in un certo ordine di due frequenze 
alla trasmissione, ad esempio № = 400 hertz, fa = 365 hertz, e dalla 
utilizzazione di esse nella parte ricevente. Le due correnti ‘così ge- 
merae hanno una durata compatibile col tempo necessario al funzio 
namento degli organi riceventi, La durata dell'emissione su ogni 
singola frequenza nelle macchine costruite è in media di 1/25 di se- 
condo. In fig. 1 è riportato l'oscillogremma corrispondente alla tra- 
smissione sula linea del gruppo delle due frequenze sopraindicate, 
cioè di un segnale. 

Nella parte ricevente il traduttore delle correnti alternate în m 
rivo è costituito da un gruppo di risuonatori, che equivale ad un par- 
ticolare frequenziometro, comprendente sei lamine, le cui frequenze 
proprie di vibrazione corrispondono alle sei frequenze generate dal- 
T'oscillatore. L'arrivo di una data frequenza viene tradotto in un’ampia 
oscillazione di quella lamina, la cui frequenza propria di vibrazione è 
uguale a quella їп arrivo e che è quindi in risonanza; le rimanenti 
Cinque lamine non vibrano. 

Le cose sono disposte in modo, che la vibrazione della lamina 
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in risonanza con la frequenza in arrivo produce la chiusura di un 
determinato circuito, Le due frequenze in arrivo di fig. | produrranno 
successivamente la chiusura di due circuiti, е ciò permette, come si 
dirà tra poco, di ottenere la stampa di un carattere о l'esecuzione di 
un determinato comando. 


4. = Attuazione pratica. — La macchina è contemporaneamente 
trasmettente e ricevente; in fig. 2 è riportata la fotografia della tele- 


Fig. 2. 


Veduta d'insieme della telescrivente a coppia di frequenze. 


scrivente completa nelle sue parti, ma senza il generatore di fre- 
quenze, che non si differenzia da un comune oscillatore amplificatore 
а tubo elettronico. La tastiera è quella di un'ordinaria macchina da 
scrivere, a parte іа diversa distribuzione delle lettere in relazione al 
numero dei caratteri a cui si è limitata la trasmissione; per ragioni 
di sicurezza non sono state utilizzate le disposizioni con ripetizione, 
ia le coppie di frequenze eguali. 
L'abbassamento di un tasto provvede prima alla preparazione 
delle due capacità, nell'ordine in cui devono essere inserite sull'osci 
store, e poi allo Svincolo del distributore, che può compiere così un 
giro completo, durante il quale le due capacità vengono inserite sin- 
golarmente e Successivamente. Il giro completo del distributore viene 
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compiuto în un ottavo di secondo; questo intervallo di tempo costi 


tuisce la durata del segnale. In fig. 3 è riprodotta la fotografia della 
macchina dal lato del distributore. 


Fig. 3. — La telescrivente vista dal lato del distributore, che provvede 
a lanciare la voluta coppia di frequenze sulla linea. 


In fig. 4 è riportato schematicamente il circuito elettrico della 
parte trasmettente. Sono rappresentate le dodici sbarre di selezione 
che costituiscono il gruppo di sbarre comandato dalla tastiera; l'ab- 


Fig. 4. — Schema elettrico della parte trasmettente. 


bassamento di un tasto fa spostare 
ordine pari, l’altra di ordine 


teralmente due sbarre, una di 
епропо in tal modo preparate 
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provvisto l'oscillatore. П distributore provvederà durante la sua ro- 
tazione ad inserire successivamente sull'oscillatore prima la capacità 


Fig. 5. — Gruppo delle 6 lamine risonanti della parte ricevente. 


collegata alla sbarra di ordine pari poi quella collegata alla sbarra di 
ordine dispari. 


Fig. 6. — Schema elettrico della parte ricevente. 


Il segnale generato dall'oscillatore è inviato sia alla parte rice- 
vente della telescrivente che trasmette, sia, per mezzo della linea, alla 
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rte ricevente di un'altra macchina identica che riceve il messaggio. 
I messaggio à quindi contemporaneamente stampato sulle due mac- 
chine, 

In fig. 5 è riprodotta la fotografia del gruppo di risuonatori che 
caratterizza la parte ricevente. In fig. 6 è invece riportato schemati- 
camente il circuito elettrico di questa parte della macchina. Il se- 
gnale in arrivo fa vibrare successivamente due lamine; vengono al- 
lora liberate, delle dodici sbarre di ricezione, prima una sbarra di or- 
dine pari poi una sbarra di ordine dispari. E' la prima sbarra, di 


— Parte inferiore della macchina, vista dall'alto 


ordine pari, liberata dalla prima frequenza, che provvede col suo 
spostamento, e con la relativa chiusura di un opportuno contatto, а 
far sì che la seconda frequenze abbia solo azione su una sbarra di 
ordine dispari, Lo spostamento di queste due sbarre individua il 
carattere che si vuole stampare, e dà infine corrente all'elettroma- 
gnete di stampa. Eseguita la stampa del carattere, la macchina si 
riporta automaticamente nelle condizioni di ricezione di un successivo 
segnale е cost via. 

In fig. 7 è riprodotta la fotografia della parte ricevente della 
macchina; si vedono le dodici sbarre di ricezione, il grosso elettro- 
magnete di stampa ed i risuonatori. 


5. - Caratteristiche della nuova telescrivente. — L'adozione delle 
frequenze musicali permette l'immediato uso della macchina su 
qualunque rete telefonica, ed in particolare quindi sulle reti telefo- 
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niche servite dalle attuali centrali automatiche. La combinazione delle 
frequenze, due a due, permette di raggiungere in questi casi una 
velo scrittura che, nelle macchine costruite e malgrado la 
provvisorietà di taluni dispositivi, è arrivata a 5 caratteri al secondo, 
ma che può raggiungere con opportuni accorgimenti costruttivi la ve- 
Jocità «standard» di 7 segnali al secondo. Tale velocità non si sa- 
rebbe potuta raggiungere, se le sei frequenze della macchina fossero 
state utilizzate col codice Baudot. 

L'impiego delle basse frequenze musicali consente | seguen 
vantaggi 


1°) possibilità di modulare un'onda portante ad alta frequenza; 
la telescrivente è allora in grado di funzionare sui circuiti radio, e 
prove in questo senso sono siate eseguite con risultati soddisfacenti ; 
è qui importante notare che la scelta opportuna delle sei basse fre- 
quenze permette di impegnare un canale di trasmissione molto ri- 
stretto; 

2) possibilità di modulare un'onda portante di media frequenza; 
le telescriventi possono allora funzionare in duplex sulle linee tele- 
foniche ; 

39) possibilità di semplice inserzione sulla rete telefonica per 
effettuare In telescrittura privata fra gli abbonati. 


ж ж 


Apparecchio per la misura delle costanti 
dei tubi elettronici 
(costruito dalla Ditta Allocchio Bacchini & C. - Milano). 


L'apparecchio serve per la determinazione rapida e suficiente- 
mente precisa (con un'approssimazione dell'ordine del 3 %) delle co- 
stanti dei tubi riceventi: cioè della conduttanza mutua gw, del coef- 
ficiente di amplificazione x e della resistenza interna ra. Poichè si hı 


кет. 


si può, con questa relazione, avere un controllo immediato delle 
misure effettuate. 

Per eseguire la misura della resistenza interna si utilizza un 
circuito disposto come in fig. I. Alla placca del tubo, oltre la ten- 
sione anodica continua è applicata, per mezzo del trasformatore 2 
alimentato dalla rete stradale, una tensione alternata V,: natural- 
mente tale tensione non deve portare il tubo a funzionare fuori del 
tratto rettilineo della caratteristica. Nel circuito anodico si sovrap- 
pone quindi, alla corrente continua di riposo, una corrente alternata 
Ty, per la quale si può scrivere : 


= lm +2) la, 


dove Z è l'impedenza del circuito anodico esterno, grandezza com- 
plessa. Nota questa, che è una costante dell'apparecchio, la misura 
di Va e di I, permette di ricavare г, 

la Is viene fata agire separatamente dalla corrente continua 
per mezzo del trasformatore di corrente 1, e viene misurata da uno 
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strumento con raddrizzatore ad ossido, montato secondo il consueto 
schema a ponte. 

La misura di [, potrebbe anche essere effettuata con uno stru- 
mento elettrodinamico, alimentando le bobine fisse con corrente al 
ternata di valore efficace costante, e quelle mobili соп la corrente 
anodica del tubo in prova. Con tale inserzione la coppia deviatrice 
è provocata dalla mutua azione delle due correnti alternate e la cor- 
rente continua non ha effetto, data la notevole inerzia dell’equipaggi 
La coppia deviatrice che si ottiene è però assai debole, e tale quindi 
deve pure essere la coppia antagonista; ne viene per conseguenza 
che lo strumento risulta alquanto pigro e delicato nel trasporto. Altre 
varianti di questo sistema, quantunque in maniera più attenuata, 


n 


Tig. 1. — Schema del circuit 


hanno ancora gli stessi inconvenienti; perciò l'uso del trasformatore 
© raddrizzatore sembra più opportuno e più economico. 

La taratura dello strumento si esegue sostituendo al tubo resi 
stenze note. La batteria anodica À si lascia in circuito in maniere 
che il trasformatore sia percorso da una corrente continua, come poi 
avverrà effettivamente nelle misure; e si regola la tensione in modo 
che la corrente abbia il valore opportuno. 

Рег la misura del coefficiente di amplificazione si modifica il 
circuito di fig. 1 applicando alla griglia una tensione alternata V, 
{oltre quella continua di polarizzazione) della stessa frequenza © 
forma d'onda di V, ed in opposizione con questa: la V, può essere 

1, 2, 5, 10 volt a seconda del tipo di tubo, per coefficient! di am- 
cazione dai più alti ai più bassi. Si regola la tensione di placca 
fino ad annullare la corrente in M, e si ha к= Va/Vo. 

Poichè la sensibilità degli apparecchi a raddrizzatore tende a 
zero per deviazioni nulle, è opportuno che în questa misura, în cui 
si usa un siffatto dispositivo come indicatore di zero, lo strumento M 
sia assai più sensibile di quando lo si utilizza per la valutazione di 
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In: si impiega perciò un microamperometro che va in fondo scala 
con 100 АА, e quando si misura ra, si deriva su di esso una resi- 
stenza opportuna. a 

La misura della conduttanza mutua si effettua applicando ten- 
sione alternata alla sola gr La corrente J, nel circuito anodico 
è data da la = g'mVo, da cui si ricavano g/m, conduttanza mutua 
dinamica del tubo, e quindi quella siatica 


z 
m En = “б * À . 


n 


Naturalmente se Z/ra è trascurabile di fronte all'unità, si può rite- 
nere senz'altro g, = g'^; ciò avviene con l'apparecchio descritto per 
valori di ra superiori a 5000 ohm. 


Fig. 2. — Vista dell'apparecchio completo. 


Per evitare i calcoli richiesti dalla [1] si dispone, tra lo strumento 
М ed il reddrizzatore, un attenuntore (non indicato in figura), che 
si lascia completamente incluso, quando ra è maggiore di 5000 ohm, 
e si esclude per salti, tra i 5000 е i 1500 ohm, procedendo per sue- 
cessive approssimazioni. L'attenuatore è calcolato in modo che le 

dicazioni della conduttanza risultino moltiplicate per il modulo di 
1 + Z/ra € ciò per un numero discreto di valori di ra scelti fra 1500 
е 5000 ohm. 

La Пр. 2 mostra l'apparecchio completo, Lo strumento di destra à 
quello indicato con М sullo schema; esso perciò funziona da indica- 
tore di zero е dà рег lettura diretta 1а resistenza interna e la condut- 
tanza mutua. Lo strumento che si vede in centro sul pannello della 
cassetta, è il voltmetro graduato in coefficienti di amplificazione, quello 
di sinistra è un voltmetro per la regolazione della tensione di griglia. 
Mediante i due commutatori in basso a destra, si costituiscono i tre 
circuiti, adatti alle tre diverse misure 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE -- 


Congresso della radioindustria italiana. — Inaugurato dalle 


е 6 maggio il congresso nazionale dell'industria 
radio, sotto la presidenza dell'ing. R. Norsa, presidente del Gruppo 
Costruttori di Apparecchi Radio. Vi partecipavano 1 costruttori di 
radionpparecchi ; vi erano invitati i soci dell'A. E. I. e dell'A. R. I. 
(Associazione Radiotecnica Italiana) e i dirigenti della stampa tecnica 
© degli enti interessati. 

Sono stati trattati quattro argomenti : la radioindustria italiana, 
il commercio radio, la tecnica dei radioricevitori e i suoi ultimi svi- 
luppi, l'esportazione del materiale radio italiano. 

Sul primo tema ha parlato В, Cavalleri Ducati, facendo rilevare 
come, anche їп questo campo, l'oculata azione del governo abbia 
fortemente favorito lo svilupparsi di un'industria nazionale, sicchè 
oggi, mentre si auspicano nuovi incrementi ulteriori, le seguenti cifre 
gid danno un quadro efficace degli importanti risultati conseguiti : 300 
ingegneri e 3000 operai impiegati nelle varie ditte, 100.000 appa: 
recchi di produzione annua per un valore di circa 100 milioni di lire. 

Il secondo argomento, il commercio radio, è stato trattato dallo 
stesso presidente del congresso, ing. R, Norsa. Dopo alcune conside- 
razioni generali sul commercio e sulle sue funzioni nel ciclo produt- 
tivo, egli si è particolarmente trattenuto sul commercio degli appa- 
recchi riceventi per radioaudizioni circolari, che può considerarsi come 
la parte più importante della questione ; ed ha esaminato le rispettive 
posizioni del grossista e del rivenditore, facendo anche un calcolo 
ipprossimativo delle spese inerenti all'attività del commerciante, Circa 
alcune questioni che, nei rapporti fra produttori e venditori, acqui- 
stano particolare importanza, ha posto in rilievo come la concessione 
del fdo da parte degli industriali sia determinata dagli stessi com- 
mercianti, i quali con la scrupolosità nel mantenere gli impegni, con 
l'oculatezza nella scelta della clientela, vengono a procurare il senso 
di fiducia a loro riguardo. Dopo avere ricollegato alla questione del 
fido quella dei depositi di materiale e dopo aver prospettato gli in- 
convenienti che producono i depositi sovrabbondanti (immobilizzo 
di denaro e invecchiamento del materiale), il relatore ha fatto og- 
getto di particolari osservazioni il sistema delle vendite a rate; il 
quale, quantunque non ancora regolato giuridicamente, consente tut 
tavia di conseguire resultati notevoli. Si auspica a tal proposito una 
provvidenza a, che stabilisca indissolubile con la vendita a 
rate il patto di riservato dominio, anche senza esplicita dichiarazione 
da parte del venditore; e già si cerca, attraverso accordi fra gli in- 
teressati, di unificare le condizioni di vendita sia a rate sia per pa- 
gamento' immediato. 

Sul terzo tema del congresso, la tecnica dei radioricevitori, ha 
riferito il prof. Vecchiacchi, mettendo in rilievo i progressi compiuti 
in questi ultimi anni dalla tecnica costruttiva italiana e straniera, a 
tal punto da non doversi aspettare immediati perfezionamenti radi- 
cali, mentre sussiste tuttora la possibilità di ulteriori miglioramenti 
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sotto il punto di vista dell'economia di produzione. Tale stato di cose 
si presenta come favorevole sia ai commercianti, che non dovranno 
subire forti perdite per la rapida svalutazione del materiale, sia ai 
consumatori, che non si troveranno tanto spesso a possedere apparec- 
chi tecnicamente sorpassati. 

Sul quarto ed ultimo tema del congresso, l'esportazione del ma- 
teriale radio italiano, ha parlato С. Р. Winternitz, commentando la 
contrazione delle esportazi questo campo come conseguenza 
delle forti barriere doganali che tutti i paesi hanno elevato a loro 
difesa. 

Oltre che alle sedute nelle quali, accanto alle trattazioni dei 
temi, si sono svolte interessanti discussioni, i congressisti hanno avuto 
modo di assistere alle solenni onoranze tributate dall'Ateneo bolognese 
a Guglielmo Marconi e di partecipare a varie visite : all'Istituto fisico 
« Augusto Righi », diretto dal prof. Q. Maiorana, ove si è potuto as 
sistere a riusciti esperimenti di radiotrasmissione con microonde 
alla Mostra della Radio al Littoriale ; alla villa Marconi a Pontecchio, 
dove ebbero luogo, circa quarant'anni or sono, le prime esperienze 
di radiotelegrafia. Con quest'ultimo atto di ammirata rievocazione, 
si è sciolto nel pomeriggio del 6 maggio l'importante convegno, giù 
chiuso ufficialmente la mattina da S. E. Manaresi, podestà di Bo- 
logna. M C. Bi. 


Rievocazione delle prime esperienze di Guglielmo Marconi. — 
Svoltasi il 5 maggio nell'aula magna dell'Ateneo bolognese la so- 


Fig. 1. — S. E. Mi 
Pontecchio che lo 


saluta all'ingresso della sua villa il popolo di 
lama. Gli sono a lato la consorte e il fratello. 


lenne e memorabile cerimonia del conferimento a Guglielmo Marconi 
del titolo di dottore in fisica « honoris causa », fu compiuta il giorno 
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seguente, a chiusura е coronamento del congresso delle radioindu- 
stria italiana, una visita alla storica villa di Pontecchio, ove il grande 
inventore eseguì le sue prime esperienze di radiotrasmissione, Da 
uno scritto del comandante Cambi, in Ross. Radio del 3! maggio 
1034, togliamo queste felici « impressioni » : 

^1 congressisti trovano Pontecchio imbandierata e rallegrata di 
« gai manifesti policromi che dänno l'affettuoso benvenuto a Gu- 
« glielmo Marconi. La popolazione, le Piccole Italiane, i Balilla, fanno 
“ressa davanti al cancello della ormai storica villa, dove si compì 
«il primo miracolo della radiotelegrafia. 

ıı Dietro l'automobile, che porta Guglielmo Marconi e la mar- 
«chesa Marconi, il popolo e i congressisti s’inoltrano festosi su per 


Fig. 2. — Casa Marconi a Pontecchio. La finestra segnata con una croce 
è quella della stanza ove furono installati gli apparecchi per le prime 
esperienze di radiotelegrafia. 


viale della villa con nel cuore una luce uguale nell'approssimarsi 
« quasi religiosamente a questo santuario insigne del genio italiano. 
«П santuario, una bianca casa semplice ma non scevra di grandiosità, 
« sorride accogliente al sole fra il verde delle colline. 
Marconi, accompagnato dalla sposa gentile, si avanza sulla so- 
«glia di quella sua casa a ricevere i congressisti, che entrano nella 
sala terrena, dove fra vecchi mobili bolognesi e il grende camino. 
«è preparato un rinfresco, mentre gli illustri ospiti si aggirano sor- 
u ridenti fra i Balilla e le Piccole Italiane, che offrono loro fiori e 
gridano « Evviva Marconi » con timide, esili voci. 


«Entriamo nella grande stanza nuda e Marconi si avvicina ad 
«una finestra e mi indica le alture di fronte : 
«— Le prime prove — mi dice — furon late fra queste finestre 
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«e quella prima collina, poi anche dietro la collina e poi con quella 
«seconda più alta, dove c'è il vigneto. 
«Sul pavimento, presso la finestra, c'è un riflettore parabolico 
«fatto con lastre di bandone inchiodate su una rossa intelaiatura di 
pur così rozzo esso rassomiglia molto da vicino nelle linee 
a quei riflettori, а attualmente. nelle 
«esperienze colle onde ultracorte, ed io lo guardo pensando fra me 
* che abbia servito per queste 
wll Senatore indovina forse il mio pensiero, sorride e mi di 
^ Questo riflettore mi servi a dirigere le onde nella primis- 
«sima prova, il sistema antenna-terra venne poi 


Fig. 3. — La finestra della sala dei famosi esperimenti. 
Sulle prospicienti colline Marconi riceve i primi segnali. 


«lo riguardo ancora pensoso е perplesso il riflettore parabolico ; 
“sono entro di me meravigliato di apprendere ancora una cosa nuova 
«intorno a questa invenzione e di constatare che l'ultimissimo pro- 
«gresso, dopo quarant'anni che il mondo intiero, impadronitosi di 
«essa, la scruta e la sviluppa nei laboratori più perfetti, si riallaccia 
« stranamente al primo vagito della novissima arte che nasceva v. 
Re. 


* 


Scandagli elettromagnetici della ionosfera. — Con questo titolo 
è stata proiettata, in occasione della riunione annuale della « Heinrich- 
Hertz-Gesellschalt », una pellicola cinematografica che mostra i mi 

todi di ricerca usati dalla spedizione scientifica tedesca (i cui membri 
appartengono alla detta associazione). recatasi a Tromsoe, in Norve- 
gia, per studi e ricerche sui fenomeni dell'alta atmosfera, Ne riferisce 
W. Fehr in F. T. M. H. del dicembre 1933, riportando anche gran parte 
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di una conferenza introduttiva, che il prof. K. W. Wagner premise 
alla proiezione della pellicola, 

Fino dagli inizi della radioteenica si riuscì a trasmettere segnali 
a distanze incompatibili con l'ipotesi della propagazione delle onde 
lungo la sola superficie terrestre: nel 1902 Kennelly e Heaviside 


| 
| 
| 
| 


Fig. 1. — Tre istanti di funzionamento del trasmettitore e del ricevitore : 
invio dell'impulso, registrazione del segnale diretto, registrazione 
del segnale riflesso. 


cercarono di spiegare il fatto con l'ipotesi, in sèguito confermata 
pienamente, di uno strato ionizzato dall'rragpitmento solare e posto 
ай un'altezza di circa 100 km. Le osservazioni e le ricerche degli 
ultimi dieci anni hanno potuto risolvere un gran numero di problemi 
relativi alla propagazione delle onde elettromagnetiche, ma un nu- 
mero non meno grande di questioni interessantissime per la tecnica 
e per In scienza rimangono ancora da chiarire. 
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Un notevole passo in avanti è stato fatto da cuando si sono 
usate le stesse onde elettromagnetiche per gli scandagli nella iono- 


Fig. 2. — Effetto della variazione di altezza dello strato riflettente. 


sfera, utilizzando l'onda riflessa dallo strato di Kennelly-Heaviside 
per determinare l'altezza e le proprietà di quest’ultimo, A tali ri 


cerche è apparsa particolarmente adatta la Norvegia, perchè la possi 
bilità di stabilire relazioni immediate tra i fenomeni metcorologici e 


Fig. 3. — Registrazione cinematografica dell'altezza dello strato riflettente 


geofisici delle regioni polari e i fenomeni dell'alta atmosfera, 
strata molto feconda di risultati. 

1 mezzi a disposizione della spedizione sono essenzialmente un 
trasmettitore da 500 W, su onda da 75 a 150 m, che può emettere 
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25 impulsi al secondo della durata di 3”/10.000 ognuno, e un rice- 
vitore a nove tubi, che è installato a 20 km di distanza dal trasmet- 

оге ed ha i morsetti di uscita collegati a una delle coppie di placche 
deviatrici di un tubo di Braun. Per ogni impulso emesso dalla sta- 
zione trasmittente, si rilevano alla ricevente almeno due impulsi, 
dei quali il primo giunge direttamente, il secondo dopo riflessione. 
Per mezzo di due interruttori funzionanti în sincronismo, rispetti- 
vamente sul trasmettitore € sul ricevitore, è possibile far iniziare la 
trasmissione di una serie di impulsi, ogni volta che il pennello elet- 
tronico del tubo di Braun, descrivendo la scala dei tempi, torna alla 
origine di questa (posizione estrema verso sinistra), 


Fig. 4. — Registrazione originale dell'altezza dello strato riflettente. 


Nei fotogrammi 1, sotto lo strato di Kennelly-Heaviside, 
sono rappresentati, a sinistra il trasmettitore, a destra il ricevitore, 
ciascuno con il suo interruttore sincrono; a destra del ricevitore è 
schematizzato il tubo di Braun. Questi fotogrammi, e quelli della 
fig. 2, spiegano chiaramente come sia possibile, per mezzo dell'ap- 
га descritta, avere l'indicazione dell'intervallo di tempo 
o del segnale diretto e l'arrivo di quello riflesso; la di- 
stanza tra i due segnali si può tarare direttamente in kilometri. 
Per avere la registrazione continua delle variazioni del feno- 
meno, è aggiunto all'impianto un apparecchio cinematografico da 
presa. In fig. à è mostrato il procedimento con cui si registrano le 
variazioni di altezza dello strato di Kennelly-Heaviside, ed in fig. 4 
è riprodotta una registrazione originale raccolta a Tromsoe, utili 
zando segnali della lunghezza d'onda di 150 m: in queste registra- 
zioni, per la scala verticale delle altezze si assume come origine la 
sottile linea più chiara che corrisponde all'onda superficiale. Р. P. 
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N FRANZ BREISIG 


И dott, Franz Breisig, consigliere ministeriale, professore nella 
« Post- und Telegraphenschule н, da pochi mesi a riposo per aver rag- 
giunto i limiti di età, si è spento il 12 aprile di quest'anno, in sèguito a 
malattia che già Lo tormentava negli ultimi anni del Suo lavoro. 

Nato nel 1868 a Elberfeld, si laureò in fisica all'Università di Bonn 
ed entrò nell'ufficio degli ingegneri telegrafisti del « Reichspostamt » 
Nel 1904 ebbe il titolo di professore, come insegnante presso 
Postale e Telegrafica; nel 1918 passò al Ministero delle 
Poste e dal 1926 tenne lezioni alla « Technische Hochschule » di Ber- 
lino, in qualità di professore onorario. 

La vita di Franz Breisig è stata consacrata allo sviluppo delle te- 
i. A Lui sono dovuti classici studi sui fenomeni di pro- 
cavi, nonchè le prime ricerche sui cavi kra- 
rupizzati ; negli ultimi anni si occupò principalmente del calcolo simbo 
lico di Heaviside, delle proprietà degli amplificatori a tubi elettronici 
considerati come quadripoli e della induzione dei cavi sottomarin 

Il Suo trattato u Theoretische Telegraphie » di fama e diffusione 
mondiale ha avuto per lunghi anni la più grande influenza per la for- 
mazione di tecnici nel campo delle comunicazioni elettriche. 

П Breisig collaborò attivamente ai lavori dei tre comitati consul- 
tivi internazionali: nel 1929, a Berlino, presiedette alle riunioni del 
C.C. L F. e del C.C. I. T., e diresse con instancabile attività le di- 
scussioni di varie commissioni di quei comitati e del C. C. I. R- 

La telegrafia tedesca perde con Franz Breisig uno dei cultori più 


rappresentativi : il Suo nome è certamente destinato a rimanere in 

un posto d'onore nella storia dei progressi delle comunicazioni elet- 

vom P. P. 
Lin 
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combinés infraaconstiguer ou à courants porteurs. 
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On décrit un appareil téléimprimeur qui réalise le principe du couple 
de fréquences pour chaque caractère à transmettre, ce qui le fait différer 
de tour les autres appareils téléimprimeurs actuellement employés, dans 
lesquels la transmission d'un caractère est effectuée par une succession 
de s ou de 7 impulsions de courant (système Start-Stop). 

Le téléimprimeur décrit utilise 6 basses fréquences (250-600 Hz), 
dont la disposition deux à deux permet d'obtenir le nombre de signaux 
suffisant pour l'écriture normale. 

L'emploi des fréquences musicales rend possible l'usage direct du 
téléimprimeur sur les lignes téléphoniques usuelles et permet ainsi la liaison 
sur fils de deux machines à travers le réseau téléphonique urbain desserei 
par des systhömes automatiques d'un type quelconque, 

Les basses fréquences du téléimprameur peuvent: 

1) moduler une onde porteuse de haute fréquence; les téléimpri- 
meurs peuvent alors fonctiomer en T. S. Е. 

2) moduler une onde porteuse de fréquence төуете; les télé- 
imprimeurs peuvent alors fonctionner en duplex sur les lignes téléphoniques. 
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The definitions of the principal acoustic quantities are discussed and 
their corresponding units are specified, first for the quantities of a physical 
character, and then for those of a psychophysical one. The causes of 
uncertainty, which are present in some of these assumptions, are also di- 
seussed. 

After having summarised in a table the most important quantities 
and units which are in question, the paper deals with the American and 
German standards for the definition of the fundamental acoustical units. 


R. GATTI: Calibrat 


of microphones .. .. .. .. .. Page 281 


Tt is stated tehat is meant by calibration of a microphone and hore 
Jar it is necessary to define the manner of performance. The methods of 
Calibration are then described and are divided in two categories, namely 
calibration in a constant field or under a constant pressure. The factors of 
importance in carrying out the measurements are mentioned which have 
10 be considered in evaluating the vesulis. The exact interpretation of 
such results is of considerable importance both if the apparatus is for 
measuring purposes, as tell as Jor ordinary use. 

Finally referente is made ta the erade of accuracy sith which the 
characteristics of apparatus cam be established, and to their constancy in 
respect to lime 


E. SOLERI: Recent advances of telegraphy .- .. + Page 303 


The author shores the advances made in telegraphy during the last 
decade, Not only has telegraphy attained a far greater efficiency but has 
became as accessible to the public as the telephone. 

The nete multiplex and high speed telegraph apparatus are described, 
and particular attention is paid to teletype apparatus, its applications 
for long distance telegraphy on telephone cables being mentioned. The 
nete systems of submarine telegraph cales and their associated networks 
Jor signal amplification and correction are described, 


Finally the systems of telegraphy by phantom circuits and carrier 
currents are mentioned. 
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New Apparatus: 
R. DEAGLI 
A teletype is described which applies the principle of treo frequencies 


for each letter to be transmitted. This method differs from any other 
teletype actually in use, where every letter is made by a sequence of $ or 


: A new teletype .. .. .. .. .. .. Page 376 


6 d employs 6 low frequencies (from 250 
to боо Hz), the disposition of these 6 frequencies, two by tico, makes 
possible the execution of as many signals as are required for normal writing. 
The adoption of the lorc frequency allores the direct use of the teletype 
om every telephone-system, and particularly on the telephone-system. 
served from the local automatic exchanges nore in use. 
The love frequerey can: 
1) modulate а carrier wave of high frequency; the teletype can 
then work in wireless teleeraphy 
2) modulate a carrier wave of relatively low frequency (about 
10.000 Hs); the teletype can then work in duplex on the telephone-lines. 
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Es werden die wichtigsten akustischen Grössen und ihre Masseinheiten 
definiert; zuerst die physikalischen, dann die physiologisch-physikalischen. 
Die Gründe einiger Ungenauigkeiten bei diesen Bestimmungen terden 
aufgeklärt. 

In einer Tabelle werden die wichtigsten behandelten Grössen und ihre 
Einheiten zusammengestellt und schliesslich die amerikanischen und deut- 
schen Normen für die grundlegenden akustischen Einheiten zitiert 


R. GATTI: Eichung der Mikrophone — .. .. .. .. .. Seite 281 


Es wird zunächst dargelegt, cas unter Eichung eines Mikrophones su 
verstehen ist, und in wie weit dabei bestimmte Bedingungen einvehalten 
werden müssen. 

Es werden die Fichverfahren in zwei Hauptyruppen eingeteilt, die 
einen arbeiten bei konstantem Feld, die anderen bei konstantem Druck, 
Es werden dann die bei der Durchführung jedes Verfahrens und bei der 
Austcertune der Ergebnisse wichtigen bests. zu berüchsichtigenden Ein- 
Selheiton behandelt, Die richtige Auswertung der Ergchniste ist immer von 
grosser Bedeutung, sorcohl für Messzicecke, als auch für die gewöhnliche 
Technik. 

Endlich wird der Gemauigheingrad bei der Aufnahme von Charakte- 
ristiken eines Apparates und deren Konstanz im Laufe der Zeit kurs 
dargestellt 


E. SOLERI: Die jüngsten Fortschritte in 


Telegraphie .. Seite 303 


Es werden die im letzten Jahrzehnt in der Telegraphie erreichten 
Fortschritte geschildert, Mit diesen wurden im Telegraphenverkehr nicht 
nur unerscartete Möglichkeiten und Leistungen erreicht, sondern derselbe 
konnte auch dem Publikum in gleichem Masse unmittelbar zugänglich 
gemacht werden, wie der Telephonieverkehr. 

Es werden die neuen Mehrfach- und Schnell-Telegraphen beschrieben, 
besonders die Fernschreiber, deren Anwendung in der Ferntelegrapl 
über Telephonkabel erläutert wird. Es wird über neue wichtige Tele 
graphenseehabelsyiteme und deren Sieh- und Verstarkeranlagen berichtet. 

Zum Schluss werden die Vielfachielegraphiesssteme der verschiedenen 
Doppelsimultan- und Tonfrequenz-Telegraphiesysteme beschrieben. 
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Neue Apparate: 
R. DEAGLIO: Ein neuer Fernschreiber È + 376 


Es wird ein Sprinschreiber- Apparat beschrieben, der das Prinzip 
einer Doppelfrequenz fur jeden Buchstaben, oder jedes zu ühersendende: 
Zeichen verrirklicht. Dieser Springschreiher unterscheidet sich somit von 
allen anderen gexenteartig verscendeten Fernichreibern, bei denen jeder 
Zeichen durch cine Aufeinanderfolse von 5 oder 7 Stromstissen sustande 
kommt (Start-Stap-Systeme) 

Der beschrichene Springschreiber hemutst 6 Nicderferquenzem vom 
250-600 Ha, deren paarweise Anordnung die Ausführung einer solcher 
Anzahl von Zeichen gestattet, nie sie für normales Schreiben ausreicht. 

Die Amteendung der Nicderfrequens ermöclicht den unmittelbaren 
Gebrauch der Maschine auf belicbigen Ferniprech-Netsen, und sevar 
besonders auf den von neuseitlichen automatischen Zentralen bedienten 
Telephomnetsen. 

Die Niederjrequenzen können: 

1) cine hochfrequente Tragerwelle modulieren; dam können die 
Fernschreiber im drthtloser Telaraph arbeite; 
те Uebertrogungsiclle mittlerer Frequenz modulieren; die 
Femnschreiber. Apparate innen dan In Duplex Verbindung auf Berne 
sprechleitumg arbeiten. 
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Gli apparecchi di misura “Siemens” per la tecnica 


consentono di effettuare misure in tutto l'intervallo delle alte ed altissime 
frequenze. 

Noi forniamo: 

® generatori di misura con filtro purificatore di corrente e misuratori di 
frequenza ; 

© apparecchi per la misura della corrente, della tensione, dell'attenuazione. 
del livello di trasmissione e dell'impedenza per gli intervalli di frequenze 
fonica (da 30 a 10000 periodi); 

© per le frequenze impiegate nella telefonia multipla ad alta frequenza (da 
10 a 50 chilocicli) ; 

* per le frequenze impiegate nelle radio trasmissioni (da 150 a 1500 
chilocicli). 

Inoltre noi forniamo: 

© apparecchi per misure elettroacustiche impiegati per Іа determinazione 
dell'intensità dei suoni, delle pressioni sonore ө della riverberazione, per 
l'analisi delle frequenze e la determinazione del fattore di forma 
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Impianto di trasmissione a distanza 
delle indicazioni e del diagramma di 
wattmetri registratori, simultanea a 
quella di telefonia ad onde guidate 
su linee elettriche alta tensione. 
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L'oscillatore a magnetron per onde ultracorte. 


Per la produzione delle più elevate radiofrequenze, ac- 
canto ai generatori a triodi con griglia positiva, come quello 
attuato da Barkhausen, o altri tipi simili, hanno assunto recen- 
temente notevole importanza gli oscillatori a magnetron. Tali 
oscillatori hanno subito negli ultimi tempi uno sviluppo vera- 
mente sorprendente, che li ha rapidamente portati fuori del- 
l'àmbito dei laboratori, nel dominio delle applicazioni pratiche, 
dove gia si prevede avranno vasto impiego: specialmente per 
le lunghezze d'onda dell'ordine del metro, che sono fuori del 
campo di impiego degli oscillatori di tipo Barkhausen e per le 
quali, d'altra parte, gli ordinari oscillatori a triodi non hanno 
dato finora risultati soddisfacenti. 

Il magnetron non è più un diodo cilindrico qualsiasi, it 
merso in un campo magnetico assiale, ma è un tubo apposi 
mente costruîto per l'impiego come oscillatore, ed è recente- 
mente stato incluso, da qualche ditta costruttrice di tubi eler- 

, fra i tipi di costruzione corrente. 

Quale sia il meccanismo di funzionamento degli oscilla- 
tori a magnetron non è ancora ben definito, come del resto 
non lo è neppure per gli oscillatori di tipo Barkhausen ; le varie 
teorie che a questo riguardo sono state formulate поп sem- 
brano interamente soddisfacenti, e si ha l'impressione che nes. 
suna di esse riuscirebbe a persuaderci intimamente, che il 
magnetron è atto a mantenere oscillazioni, se non si sapesse 
che esso effettivamente oscilla. 

Su tale argomento interessante e di attualità pubblichiamo 
in questo numero un lavoro dei colleghi DE Fassi e SALOM, 
i quali, dopo avere riassunto i lavori precedenti e le varie 
teorie, espongono i risultati di una serie di prove da loro ese- 
guite Su alcuni magnetron sperimentali appositamente costruiti. 
Di particolare interesse ci sembrano le ricerche sul rendimento 
dei dispositivi adoperati e il loro confronto, sotto tale punto 
di vista, con gli oscillatori del tipo Barkhausen. 


Caratteristiche di altoparlanti. 


Son trascorsi pochi anni da che i primi altoparlanti entra. 
rono nella tecnica comune (si potrebbe anzi dire, nella nostra 
vita) e già la loro produzione annua è valutabile in cifre del- 
l'ordine delle centinaia di migliaia di esemplari. Chi più, chi 
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meno direttamente, quasi tutti gli uomini dei paesi civili sono 
stati, sono о saranno ascoltatori di un altoparlante. Ma quanti 
di essi si rendono conto del lavora speso intorno a ciascun tipo 
ed a ciascun apparecchio? Quanti, anche nel rilevare giusta 
mente eventuali difetti, sanno tener presenti Je esigenze di 
compromesso da cui il costruttore non ha potuto astrarre ? 

Ecco, nell'articolo dell'ing. FEDERICI, una descrizione 
delle misure che vengono compiute per rilevare le caratteri. 
stiche più importanti di un altoparlante; ecco qualche esempio 
delle conseguenze che un tecnico competente sa trarre di 
risultati, per avvantaggiarne le qualità degli apparecchi di cui 
si occupa. 

Chi desideri formulare un giudizio completo su queste ul- 
time, torna anche qui, come già abbiamo avuto occasione di 
rilevare recentemente ‘a proposito delle misure sui microfoni, 
alla necessità della doppia serie di valutazioni, elettriche ed 
acustiche. E se alcune riserve potrebbero affacciarsi rispetto 
all'ammissione abbastanza frequente, esplicita o sottintesa, che 
quelle elettriche siano senz'altro facili, certo si è che quelle 
icustiche lo sono ancor meno e che riescono sempre molto 
interessanti nuovi dati e nuove precisazioni al loro riguardo. 
La nota si occupa appunto di queste misure, e più particolar- 
mente del rilievo delle così dette « curve di risposta », che for- 
niscono un criterio per giudicare il comportamento acustico del- 
l'altoparlante, seguendo il modo di variare della pressione ge- 
nerata, al variare della frequenza di alimentazione. 

Si tratta di elementi raccolti sperimentalmente nella pra- 
tica di un laboratorio di ditta costruttrice, ed anche come tali 
essi appaiono degni i i 
lare ai lettori questa attività italiana di ricerca e di studio nel- 
l'àmbito di una giovane industria, tipicamente adatta a fiorire 
fra noi: attività di ricerca e di studio da cui la tecnica mo- 
derna sa di non poter più in alcun modo prescindere, se desi- 

era comunque di progredire e, quel che monta anche non 
poco, di non restare indietro fra coloro che progrediscono. 


Ponte per misure di frequenza. 


1 dispositivi per la misura delle frequenze acustiche pre- 
sentano sempre crescente interesse. Ne è prova il fatto che 
già più volte abbiamo avuto occasione di occuparcene, ed anche 
recentemente |). 

E' oggi la volta di una breve nota del prof. SACERDOTE 
su un dispositivo a ponte, che ci sembra suscettibile di utile 
applicazione in determinati casi, Sua caratteristica peculiare è 
l'impiego di una semplice resistenza, come elemento variabile 
per ottenere la condizione di equilibrio. E' ben vero che, per 
non limitare troppo il campo di frequenza esplorabile, occorre 
poi disporre anche di qualche diversa combinazione di valori 
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per altri elementi dello schema; ma, predisponendo un limita- 
tissimo numero di tali combinazioni, diventa possibile verifi- 
care di volta in volta la condizione di misura col semplice ro- 
tare la manopola di una cassetta di resistenza; il che ci sembra 
vantaggio їп taluni casi pregevole. 

Se ad una conclusione generale si vuol giungere, bisogna 
pure, ancora una volta, riconoscere che le risorse del ponte 
di Wheatstone sono davvero inesauribili e che il suo schema 
di principio, pur tento semplice nelle linee essenziali, offre 
sempre nuove possibi di impiego efficace nei più svariati 
campi della tecnica. 


Il più recente cavo oceanico. 


Fra gli aspetti della rinascita della telegrafia, di cui сї 
siamo occupati nel fascicolo precedente (), primeggiano i pro~ 
gressi c le conquiste della tecnica dei cavi sottomarini. 

L'ultimo grande cavo, posato prima che la crisi mondiale 
venisse a segnare una temporanea battuta di arresto per le at- 
tuazioni industriali anche in questo campo, è il cavo da 
S. Amaro (Portogallo) a La Panne (Belgio), dovuto al 
ziativa della giovane ed importante compagnia cablografica 
italiana. 

Nello scritto dell'ing. Sannio, che pubblichiamo, sono il- 
lustrati i più recenti progressi nella costruzione dei cavi sotto- 
marini e spiegate le ragioni per cui essi vengono muniti di 
induttanza supplementare costante solo nella parte mediana, 
mentre verso gli estremi l'induttanza viene gradualmente ri 
dotta fino a sopprimerne del tutto l'aggiunta per due tratti ter- 
minali di sufficiente estensione, Sono indicati i dati di pro- 
getto per il cavo in questione е confrontati con la larga messe 
dei risultati sperimentali raccolta durante i collaudi; i quali fu- 
rono estesi alla verifica assai delicata e minuziosa di tutte le 
caratteristiche del cavo; resistenza, induttanza, capacità, con- 
duttanza, attenuazione, comportamento a varie frequenze tem- 
perature e pressioni, velocità di propagazione, velocità di tra- 
smissione, costituzione delle prese di terra, eliminazione dei 
disturbi e via dicendo. 

La ricchezza dei dati metodicamente raccolti dai servizi 
tecnici della Italcable, е qui riportati, dà particolare pregio 
alla nota e crediamo la renderà interessante ed istruttiva non 
solo per gl'iniziati, ma anche per la maggioranza dei lettori, 
che non può evidentemente appartenere alla ristrettissima 
schiera degli specialisti di cavi telegrafici sottomarini. 
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IL MAGNETRON COME GENERATORE 
DI MICROONDE 
GIOVANNI DE FASSI e GIULIO SALOM 


Esposta la teoria di Hull sul comando magnetico della corrente 
anodica im un diodo cilindrico c passati in rassegna i vari tipi di 
oscillatori a magnetron, vengono esaminate varie interpretazioni delle 
oscillazioni di tipo elettronico e di tipo dinatron. Sono descritte quindi 
le varie fasi di una ricerca diretta alla verifica sperimentale della 


legge di Zicek-Okabe sul calcolo della frequenza delle oscillazioni 
in un magnetron ad anodo sezionato, ed è esposto un procedimento 
formale per la deduzione di tale legge da un'ipotesi sull'accelera- 
zione radiale degli elettroni emessi dai catodo. Sono riportati infine 
i risultati sperimentali di misure di frequenza e di potenza oscil- 
lante in funzione dei diversi parametri, e confrontati con quelli otte- 
nuti con i triodi, 


1. - La teoria di Hull sul comando magnetico della corrente in un 
diodo cilindrico. 


Degli oscillatori а magnetron, definiti come sistemi nei quali 
innesco ed il mantenimento delle oscillazioni sono prodotti dall’a- 
zione combinata di un campo elettrico e di un campo magnetico, esi- 
ste, com'è ben noto, una esauriente teoria pubblicata fino dal 1921 
da A. №. Hull (%. 

Se tra filamento e placca di un diodo, che supponiamo di tipo 
cilindrico, è mantenuta una determinata differenza di potenziale, 
l'azione di un campo magnetico parallelo al filamento produce una 
deflessione delle traiettorie degli elettroni uscenti da quest'ultimo e 
attratti dalla placca positiva: quando il campo ha raggiunto un de- 
terminato valore, detto «valore critico w, gli elettroni. pervengono 
alla places privi di componente di velocità normale a quest'elettrodo : 
“quando il campo ha oltrepassato il valore critico, gli elettroni поп 
raggiungono la placca е la corrente elettronica resta interrotta. 

Dal punto di vista della formulazione analitica il problema si 
può impostare e risolvere, poste alcune restrizioni, con relativa fa- 
città. 

Le equazioni del moto degli elettroni nell'interno del tubo, di 
cui si indichino rispettivamente con ra ed r, i raggi del filamento е 


Gi А. W. Hutt: The effect of a uniform magnetic field on the mo- 
tion of electrons between coaxial cylinders = Phys. Rev., 1921, ХУШ, 
р. al 

G. Porya; II magnetron di A. W. Hull - Nuovo Cimento, 


up. 7 
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della placca, si scrivono in coordinate cilindriche r , @ , 


UE] 
HE 


Di 


essendosi designati con E ed Н i campi elettrico e magnetico, con е 
ed т la carica е la massa di un elettrone. 
Un integrale primo di queste equazioni si determina immedia- 


ESI ee 


[2] 


essendo inizialmente nulla la componente longitu: 
Eliminando r - d#/dt, si ottiene infine 


le di velocità. 


m Gy A рва = M nem 


dalla quale apparisce come, per un determinato valore della ten- 
sione esistente tra r, ed r, vi è un valore del campo tale per cui 
si annulla la componente di velocità radiale dr/dt. 

Indicata con V, la tensione anodica, si ottiene quindi il valore 
del campo critico Н, scrivendo : 


e È n 
оар, [fr Hra 
= к 
ossia: 


Notiamo che, inversamente, per un determinato valore del campo, 
la tensione corrispondente all'interruzione della corrente anodica 
prende il nome di « tensione critica » o «di taglio » e si indica ge- 
neralmente con Vi. 
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Nella fg. | sono indicate le curve caratteristiche della corrente 
di placca 1, in funzione rispettivamente del campo (a) e della ten- 
sione anodica (b): alla prima di queste si dà solitamente il nome di 
« caratteristica. di taglio ». 

A oscillazioni innescate le traiettorie elettroniche hanno, se- 
condo Hull, la forma di cardioidi situate su piani normali al Ala- 
mento ¢ di equazione 


7 = mar sen (8 OM? б). 


Le equazioni di Hull non tengono conto dell’azione dovuta alla ca- 
rica spaziale. 


r3 la 


H ЖЛ mm 


p 7 


Fig. d. — Caratteristiche statiche di un magnetron. 


Gli oscillatori a magnetron attuati da Hull e Elder (), sfrut- 
tando la citata dipendenza della corrente anodica dal campo ma- 
gnetico, possono considerarsi una diretta derivazione dagli oscilla- 
tori a triodi, in quanto che implicano una dipendenza del campo ma- 
Bnetico dalla corrente anodica, ottenuta mediante un opportuno ac- 


Con r,,, Hull intende indicare la massima distanza radiale che 
un elettrone può raggiungere partendo dal filamento; la sua espres- 
ione in funzione della tensione anodica, del raggio della placca € 
del campo è: 


ые ae 


2] nm 


Gi Р. R. Einer: The magnetron amplifier and power oscillator - 
Proc. LR.E., 1925, XIII, p. 189. 
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coppiamento reattivo (fg. 2). In essi la frequenza è determinata dalle 
costanti del circuito oscillatorio LC, ma essi si prestano soltanto 
a generare frequenze relativamente basse. 


+X TARE 


Fig. 2. — Circuito oscillatorio con diodo a comando 
magnetico secondo Hull. 


- Il magnetron come generatore di oscillazioni elettroniche 


Al fisico boemo Žáček risale il merito di avere per primo otte- 
nuto oscillazioni elettroniche а mezzo di un magnetron. Le conclu- 
sioni da lui pubblicate nel 1924 (!) si possono così brevemente 
riassumere : con un diodo cilindrico ordinario е con un campo ma- 
gnetico assiale sì possono produrre oscillazioni la cui lunghezza è 
assolutamente indipendente dal circuito esterno е varia solo in fun- 
zione del diametro dell'anodo, della tensione anodica e della inten- 
sità del campo agente. 

La relazione fondamentale che lega quest'ultimo alla lunghezza 
d'onda fu dallo Žáček stesso scritta nella forma + 


ш AH = cost. 


cioè «Ja lunghezza d'onda è, nelle condizioni di massima resa, in- 

versamente proporzionale al campo esterno applicato n, 
L'importanza essenziale della [4] fu anche più chiaramente po- 

sta in luce dalle successive ricerche di Okabe (), il quale pervenne 


() A. Zicex : Ueber eine Methode zur Erzeugung von sehr kur- 
zen elektromagnerischen Wellen - Z. S. f. Math. u. Phys., 1924, ЫП, 
р. 378. 

€) K. Oan: Production of intense undamped electric waves of 
very short wavelength - Tohoku Univ. Technol. Reports, 1928, VII, 
DES 

К, Okase: Short wave limit of magnetron oscillations - Proc. 
Т.В. E., 1929, XVII, p. 652. 

K. Okase: Amplification and detection of ultrashort waves = 
Proc. 1.R.E.. 1930, ХУШ, p. 1028. 
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a determinare per la costante del secondo membro un valore di prima 
approssimazione in sufficiente accordo con i suoi risultati sperimen- 
tali. 

L'ipotesi posta dall'Okabe alla base delle sue deduzioni era la 
seguente: il periodo delle oscillazioni elettroniche in un magne- 
iron è uguale al doppio del tempo impiegato dagli elettroni per an- 
dare dal catodo all'anodo. 

Le conseguenze che egli ne traeva sono state ampiamente 
sunte e commentate dal Megaw (9 

Presupposte innescate le oscillazioni in condizioni critiche 
campo e di tensione, è evidente che la tensione anodica totale si 
otterrà, sempre nel caso di un diodo cilindrico, aggiungendo al 
valore critico Vu la funzione sinoidale v = V, sen wt (), ө rap- 
presentando la pulsazione nel circuito oscillante, V, l'ampiezza del- 
l'oscillazione. 

Detto allora T il tempo impiegato dagli elettroni per andare dal 
catodo all'anodo, « tempo di transito н, secondo l'ipotesi emessa da 
Okabe 


T 


la condizione ottima per il mantenimento delle oscillazioni : se essa 
è soddisfatta, la carica spaziale attorno al catodo risulta massima 
nell’alternanza negativa della v, giacchè gli elettroni emessi dal fla- 
mento tendono a raggiungere l'anodo in un semiperiodo positivo, ma, 
pervenendo alla placca privi di componente di velocità normale alla 
sua superficie, tornano al filamento durante il seguente semiperiodo 
negativo. 

Accettata pertanto l'ipotesi di Okabe, si ha per la frequenza il 
valore 


ат 
e per la lunghezza d'onda l'espressione : 
[2] Ameer, 


in cui ¢ è la velocità della luce nel vuoto. 
Giova notare che alla |5] si è pervenuti supponendo costante il 
tempo di transito T, il che si verifica soltanto per valori dell'am- 
piezza V,, prossimi a zero. 
In virtù della [5] la lunghezza d'onda sarà comunque determi 


WE 
р. 313. 
E. C. Mecaw: An investigation of the magnetron short-wave 
oscillator - J, I. E. E., 1933, LXXII, p. 325. 
C) Com tale funzione si intende indicare la sinusoide che costi- 
tuisce l'onda fondamentale: non è escluso che ad essa siano asso 
iare armoniche superiori. 


Meaaw : Electronic oscillations - J. 1. E. E., 1933, LXXII, 
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nata, noto che sia il tempo Т, esprimibile in funzione della tensione 
€ del campo applicati per semplice inversione della 


Еу 


Frag ШЕ 
JE dr ed estraendo te radici 


subito dedotta dalla |3], ponendo У, 
quadrate nei due membi 
In corrispondenza alla tensione di taglio si avrà, in particolare : 


= a] > 


nella quale si è eliminato Н per mezzo della: 


am V, 
m,- 
e r 
€ si è posto: 
v, 
Trascurando il termine in (r/r ed integrando fra i limiti r, ed 
1, si ottiene : 
a T- Ei) T [~ 


L'espressione del tempo di transito in termini finiti dipende dun- 
que dalla funzione f (r), ossia dal rapporto della tensione V, alla V, 
е cioè dalla distribuzione dei potenziali nell'interno del tubo, con- 
siderato come un condensatore cilindrico flamento-anodo. 

Per carica spaziale nulla si ha 


log (r'ra) 
fo 1 
tog („д 


per carica spaziale non influenzata dal campo magnetico si ha 
эз | 


тёз esr] 

La prima di queste espressioni è ben nota dall'eleitrostat 
seconda è dedotta dalla formula di Langmuir, nel caso di un 
cilindrico in regime di saturazione, 

Nell'ipotesi i carica spaziale nulla e per r, tendente a zero, si 


ha /() = 1: in tal caso la [7] è direttamente integrabile e si ot- 
tiene : 
1 
Is fa fare sen 1 — arc sen 0) = 
[2 (ejm) Val 


% 


КОТ 
con Н, valore critica del campo 
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Ne discende : 

зле 1 

de —. 

em Ho 

ossia : 
[T 1 10,650 
182 ge, 
тж" HH 


Osservazioni sperimentali fornirono per AH, un valore medio 
del 20 % circa superiore al precedente: per valori ordinari del rap- 
porto rr, (intorno a 100) esso può, secondo il Megaw, ritenersi dato 
da: 


(87 їн, 


1200 — (A in em, Н, in oersted); 


quando la carica spaziale non si presupponga nulla, e la sua distri- 
zione radiale, non influenzata dal campo magnetico, dia luogo ad un 
campo tale che valga l'accennata legge : 


p^ — Gain] 
I1 — Gr" 
il valore precedente va ancora aumentato del 33 % e risulta quindi : 


18] їн, 


fo 


Fig. 3. — Oscillatore a magnetron di Zit 


Discuteremo in seguito, alla stregua dei risultati sperimentali da 
noi ottenuti, del grado di approssimazione di questi successivi va- 
Tori della costante À H,, e svolgeremo qualche considerazione teo- 
rica tenendo conto degli effetti della velocità iniziale degli elettroni 
emessi dal catodo e del campo magnetico, sulla carica spaziale ; ci 
basti per ora accennare che l'azione di questi è contrapposta, la ve- 
locità iniziale tendendo a ridurre, il campo magnetico ad aumentare 
il tempo di transito e quindi la lunghezza d'onda. 
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AI diodo cilindrico ordinario con placca intera, usato da Zácek 
е da Okabe (ñg. 3), fu nel seguito sostituito dallo stesso Okabe e 
da Yagi () un magnetron a placca tagliata longitudinalmente in 
modo che si avessero due mezzi cilindri, deni «segmenti » : il cit- 
Cuito di Žáček veniva allora modificato secondo uno schema nel 
quale (fig, 4), fermo restando il campo magnetico, le due polarità della 
tensione continua di alimentazione erano connesse, rispettivamente, 
la positiva al punto mediano del circuito esterno collegato ni due seg- 
menti anodici, la negativa al filamento. 
Dette in tal caso | e 2 le sezioni anodiche e continuando a in- 
re con Ve il valore critico della tensione di placca e con Vy 


EI 


Р, 


tos t 


Fig. 4. — Oscillatore а magnetron di Okabe. 


il valore massimo della tensione oscillante, a oscillazioni innescate, 
mentre l'uno dei due segmenti, ad esempio 1, si troverà al potenziale 
У + (1/2) Va sen w t, l'altro avrà il potenziale Vae — (1/2) V, sen w 
in guisa che gli elettroni emessi dal lamento subiranno, durante il 
semiperiodo positivo della V, sen vt un effetto di accelerazione posi- 
tiva da parte del primo segmento e di accelerazione negativa da parte 
del secondo, Nel semiperiodo negativo della stessa V, sen of tali 
effetti saranno invece invertiti, così che gli elettroni, respinti dal 
segmento 1, verranno attratti dal segmento 2. 

In tal modo, mentre nel caso di un diodo cilindrico ordinario si 
aveva nel circuito esterno un unico impulso di corrente in ogni pe- 
riodo della v, col magnetron a placca sezionata in entrambe le al- 
ternanze elettroni possono raggiungere l'una o l’altra metà dell'anodo. 

Un altro tipo di oscillazioni che, pur avendo brevissima lun- 
ghezza d'onda, non rientrano nella categoria delle oscillazioni elet- 
toniche, si pub ottenere col magnetron a placca sezionata, alimen- 
tato secondo lo schema dianzi descritto. La loro trattazione teorica 


(V. Н. Yaar: Beam transmission of ultra-short waves - Proc. 1. R. E. 


1928, XVI, p. 715. 
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fu impostata e risolta da Habann () per un caso lievemente di 
verso, nel senso che tale autore manteneva uno dei due segmenti 
anodici a un potenziale fisso, mentre il circuito oscillante era con- 
nesso fra l'altro segmento e il filamento. 

Tali oscillazioni si possono ottenere soltanto per valori del campo 
magnetico applicato H notevolmente superiori a quello critico He, ed 
esse si presentano in una zona della caratteristica di taglio nella 
quale ad aumenti della tensione di placca corrispondono dimimu- 
zioni della corrente anodica, e cioè in un intervallo di resistenza 
negativa : sono pertanto comunemente chiamate oscillazioni di tipo 
dinatron, 

Lo Habann dimostra come una differenza di potenziale v agente 
fra i due segmenti anodici nella condizione Н > H, equivalga, dal 
punto di vista delle forze che sollecitano gli elettroni, ad una so- 


г 1 


Fig. S. — Andamento delle correnti e tensioni anodiche in un se 
miperiodo, in un magnetron ad anodo serionato, secondo Habann 


vrapposizione al campo elettrico radiale di un campo tangenziale, 
dato, alla distanza г dall'asse del filamento, di 


en, 


=r 


e fornisce i grafici per l'andamento dei potenziali anodici е delle 
correnti oscillanti nel caso sperimentale da lui studiato, Detto V, il 


Fig. 6. — Andamento delle correnti e tensioni anodiche in un intero 
periodo, in un magnetron ad anodo scrionaro. 


potenziale della placca а potenziale costante e V. quello del segmento 
collegato al circuito oscillante, le due correnti anodiche durante un 
semiperiodo hanno, secondo Habann, l'andamento delle curve /, 


( E. Hamm; Eine neue Generatorröhre = Z.S. t. H. F. Techn, 
1924, XXIV, р. 118 € 135. 
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€ J, di fig. 5. Nel caso in cui entrambi i segmenti siano connessi al 
circuito oscillante, il grafico diventerebbe invece quello di fig. 6, 
nel quale sono rappresentati i potenziali e le correnti per i due seg- 
menti anodici in un intero periodo, 

Le traiettorie elettroniche sarebbero di forma cicloidale e di- 
rette verso l'uno о l'altro dei due segmenti anodici in dipendenza 
dei valori relativi di E ed H. 

Un modello qualitativo di questo genere di oscillazioni è dato 
dal Меда considerando l'effetto dell'aumento d'intensità del campo 
con una differenza di potenziale costante applicata tra i due segmenti 
Se Н = 0 e se questa differenza di potenziale è grande, il segmento 
^ minor potenziale si comporta come un elettrodo di controllo e re- 
spinge la maggior parte degli elettroni nella zona mediana del seg- 
mento a potenziale più elevato (fig. 74). Per piccoli valori di H le 


APY OB AA 
DAIS 


Fig. 7. — Traîettorie elettroniche in un magnetron, secondo Megaw 


traiettorie elettroniche cominciano ad essere deflesse in corrispon- 
denza alla direzione del campo, їп modo che la zona raggiunta dagli 
elettroni su quel segmento è una delle laterali (fig.7 b). Aumentando 
ancora il valore di H, le traiettorie sono maggiormente deflesse e 
gli elettroni cadono їп parte sul segmento a potenziale maggiore ed 
in parte su quello a potenziale minore (fig. 7c); fino a che non si 
raggiunge una condizione per la quale tutte le traiettorie elettroni- 
che, tendenti nel primo tratto al segmento a potenziale minore, sono 
da questo incurvate verso il catodo in modo da formare orbite chiuse 
(fig. 74. 


Verifiche sperimentali della legge di Zécek-Okabe, 


Per una prima serie di esperienze sugli oscillatori a magnetron 
si è impiegato il diodo Zenith tipo R 20 A riprodotto in Ag. 8, usando 


il circuito indicato dallo Zácek con la variante che la bobina gene- 
ratrice del campo magnetico poteva ruotare di un angolo di 15° nel- 
l'uno o nell'altro senso rispetto all'asse del filamento, e che i fli 
di Lecher erano prolungati fino a 4 m circa e avevano in serie, 
all'uscita dal diodo, ciascuno un condensatore fisso c di 225 uF. Lo 
schema del circuito usato è rappresentato nella fg. 9. 

La tensione anodica, fornita da un gruppo motore-dinamo per 
tensioni continue fino a 4000 V e livellata mediante un opportuno 
filtro, veniva applicata fra | e 2. Per la misura della corrente oscil- 
Jante venne usato un galvanometro g, di sensibilità 10-7 ampere/divi- 
sione, in parallelo ad un cristallo di galena scorrevole sui fili di 
Lecher. 
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L'innesco delle oscillazioni avveniva soltanto per tensioni tra 500 
е 750 V, per campi tra 230 e 390 oersted e per angoli, tra filamento 


oom 


Fig. S. — Magnetron ad anodo intero tipo R20A. 


E 
Où 
* H 
3 1 x 
— | 
v à [o] 
5 
ДЕ; E 
Fig. 9. — Schema del circuito sperimentato col magnetron 


ad anodo intero. 


ed asse della bobina B generatrice del campo magnetico, variabili da 
4° a 6°. La lunghezza d'onda risultò di circa 3 m e la corrente 
oscillante d'intensità variabile fra 5 c 7 HA, 


О 
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In una seconda serie di esperienze si impiegarono due magne- 
tron, il D 150 e il D 40, a placca sezionata, costruiti appositamente 
dalla Zenith e analoghi a quelli sperimentati dal Kilgore (9): gli 
anodi erano in molibdeno, di diametro rispettivamente 20 mm e 10 
mm e di lunghezza 25 mm e 10 mm; i filamenti in tungsteno. Il tipo 
D 40 è indicato nella fig. 10. 

Coi due magnetron anzidetti vennero sperimentati i due circuiti 
delle fig. 11 e 12, il primo dei quali è del tipo di quello usato da 


Fig. 10, — Magnetron ad anodo sezionato tipo D 40. 


Okabe con la variante che il circuito oscillatorio esterno è costi- 
tuito da due conduttori rientranti ad attrito dolce in due tronchi di 
tubetto di rame, collegati ai segmenti anodici, per poterne facil- 
mente variare la lunghezza, e terminanti in un'antennina a dipolo; 
questa pure è di lunghezza regolabile e porta alle estremità due 
dischetti del diametro di 30 mm funzionanti come capacità termi- 
, Il polo positivo della tensione anodica è connesso, attraverso 


(9) G. R. КиооаЕ: Magnetostatie oscillator for generation of ul- 
short waves - Proc. 1. R. E., 1832, XX, p. 1741. 
L E, Moumowstrr e G. R. Kitcore: Oscillateur magnéto- 
atique pour ondes inférieures à 50 cm ~ Compt. Rend. Congrès Int. 
"Electricité, 1932, XI, p. 161 
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a un'induttanza d'arresto, al punto mediano dell'antennina anzidetta : 
il negativo al filamento. Per la misura della corrente oscillante venne 


IF 


=] 


Fig. 11. — Schema del circuito sperimentato col magnetron 
ad anodo sezionato. 


usato un termoamperometro da 120 mA inserito al centro di un di- 
polo, posto di fronte al dipolo dell’oscillatore. 


чє 


E 


Fig. 12. — Schema del circuito sperimentato a reazione. 


Il circuito oscillatorio del magnetron di fig. 12 è invece formato 
da una spira Li, del diametro di 20 cm, collegata alle semiplacche 
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del diodo е recante in parallelo una capacità C, variabile : al punto 
di mezzo di tale spira è connesso il polo positivo dell'alta tensione, 
mentre il polo negativo va al lamento. Accoppiata alla spira L, si 
trova una seconda spira Ly, recante in serie un millimperometro ter- 
mico е in parallelo una capacità C, analoga alla Ci 

Con il magnetron D 150 ottenemmo, їп condizioni di massima 
resa, mantenendo costantemente l’asse del сатро a un angolo di 3° 
rispetto al filamento, una lunghezza d'onda di 38 cm con una ten- 
sione anodica di 2100 V e una intensità di campo di 350 oersted. 


Ё 


Fig. 13. — Magnetron ad amodo sezionato tipo N° à 


Notiamo fin d'ora che, a norma della relazione di Okabe, si sarebbe 
dovuta ottenere una lunghezza d'onda di 35 cm. 

Con il circuito di fig. 12 si riuscì invece ad innescare oscilla- 

ioni di lunghezza intorno ai 150 cm, misurata sui fili di Lecher in 

serie alla spira L,: l'accoppiamento di quest'ultima alla L, era man- 
tenuto lasco, per limitare gli eventuali effetti di reazione del circuito 
secondario sul primario, Le condizioni di sintonia fra questi si rag- 
giungevano modificando opportunamente i valori della capacità С, 
fino a leggere una elongazione massima sulla scala del milliampero- 
metro termico, 

Misure più sistematiche vennero in seguito compiute, in una 
terza serie di esperienze, impiegando due nuovi magnetron a placca 
sezionata dei tipi N° 3 (Ва. 13) e N° 4 (fig. 14), pure questi espressa- 
mente costruiti dalla Zenith : la lunghezza degli anodi era in entrambi 


A 
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di 25 mm; i diametri erano di 20 mm per il primo, 15 mm per il 


secondo. 
Per le misure di frequenza, in funzione dei diversi parametri, sì 


Fig. M. — Magnetron ad anodo sezionato tipo No 4 


è accoppiato lascamente al circuito oscillatorio del magnetron un si- 
stema di fili di Lecher avente in serie un termoamperometro. 


PME 
SEE 


Liu 


Fig. 15. — Lunghezza d'onda e corrente oscillante, 
їп funzione del campo. 


Si è così rilevato che il parametro che maggiormente influisce 
sulla frequenza delle oscillazioni è il valore del campo magnetico Н: 
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precisamente, ad un aumento della intensità del campo applicato 
corrisponde uma rapida diminuzione della lunghezza d'onda (fig. 15). 

A parità di altre condizioni questa diminuisce pure al crescere 
della tensione anodica (fig. 16), mentre aumenta sia quando aumenta 


wa magnetron WS 


TE 


I 


Fig. 16. — Lunghezza d'onda e corrente oscillante, 
in funzione della tensione anodica 


la corrente anodica în seguito ad un incremento della corrente di 
riscaldamento del catodo (fg. 17), sia quando viene allungato il si- 
stema di fili di Lecher, connesso tra i modici (fig. 18). 

Nelle fig. 16 е 17 le curve I indicano, in unità arbitrarie, l'an- 
damento della corrente nel circuito oscillatorio. 


NU тоюна s 


4 


17. — Lunghezza d'onda e corrente oscillante, 
in funzione della corrente anodica. 


Per le misure della potenza oscillante si è impiegato il disposi- 
tivo sperimentale riprodotto nella fig. 19 e schematizzato nella 
Ag. 20: nel circuito La, accoppiato al circuito oscillatorio Ly, si è 
inserita una lampadina a incandescenza e, di fronte a questa, si ё 
disposta una cella fotoelettrica RC A 868 (al cesio) che agisce su 
un millivoltmetro di sensibilità 10-7 volt/divisione. Il sistema cella- 
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millivoltmetro era stato preventivamente tarato accendendo la lam- 
padina con una corrente continua in modo da poter facilmente mi- 
Surare la potenza dissipata nel filamento, 


x 


2 mogaetron N°3 


| lemlı 
DX wn 


Fig. 18. — Andamento di A per variazioni della lunghezza 
del circuito esterno. 


Nella fig. 21 sono disegnate le curve di potenza oscillante in fun- 
zione della corrente anodica, per varie tensioni anodiche e con va- 


Fig. 19. — Installazione sperimentale impiegata per le misure 
di potenza oscillante. 


lori fissi della intensità di campo: 320 oersted per il tubo N° 3, 370 
per il tubo N° 4. 
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4. - Deduzione della legge di Zäcek-Oknbe da un'ipotesi sull'acce- 


lerazione radiale degli elettroni emessi dal catodo. 


Limiteremo il confronto, dei risultati sperimentali con le pre- 
visioni teoriche, alle prove eseguite sui magnetron N° 3 e N° 4. 
Raccogliamo nella tabella che segue i dati a questi relativi. 


| te | pr te | 
| | osservate | previste | 
| si FEA 
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Lunghezse d'onda | 


applicati 


Campi | Campi 


|| Magnetron No 4 | sm 96,6 | em a1 | cerned 290 | our 290 


m 


War 


Fig. 20. — Schema del circuito impiegato per le misure di potenza. 


Le lunghezze d'onda ottenute con i duo magnetron in condizioni 
di massima resa sono dunque in eccesso, rispettivamente del 9% 
© del 15% nei due casi, rispetto ai valori prevedibili con la solita 
formula di Zicek-Okabe. Si deve tuttavia osservare che, mentre 
per il tubo N° 3 la diferenza fra campo applicato e campo critico È 
di 69 cersted, essa si eleva per il magnetron N° 4 a 100 oersted. 
Ora un aumento del campo comporta, come già si è osservato, un 
aumento del tempo di transito, e quindi della lunghezza d'onda, in 
quanto si traduce in un incremento di carica spaziale, e, se è lecito 
rescindere da questa in condizioni critiche o prossime alle criiche, 
Pub non esserlo quando l'intensità del campo assuma valori troppo 
Superiori a quello di taglio, 

In realtà il sistema di equazioni, che andrebbe risolto per otte- 
mere Tesatta distribuzione dei potenziali, è quello che si ottiene con- 
siderando, oltre alla 
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Pigs 21. — Curve gi pie ta Tuan 
in cui p rappresenta la densità di caria ed i l'intensità di corrente 
рег unità di lunghezza del sistema cilindrico catdo-anodo. 
Derivando la [8] rispetto ad r si ha, dapprima: 
e av, боже d а 
a CATE E 
= a vw de Fr 


per cui, sostituendo in [9], dopo aver posto: 
4 ^ 
— CEA) EEE 
dr E 


4 zy H* (ej 
—r——(—] + 
fim) dr Е 


si ha: 


\ 
А 


т) 


rer. 
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1 At a (dry d'(dr\ Hem) 
tali pa i E {+ 
Зл (ет) lr dr \ dt dre \ аг вл 


mognefren V 
Т 
| eta 


della corrente anodica, a у: 


e per la [10]: 
bs s) 

Hi(em) dr 

ge ш 


Di quest'ultima non si conosce l'integrale generale, ed è pre- 
sumibile che esso si possa esprimere soltanto mediante sviluppi in 
serie. Sembra tuttavia non inutile esporre un tentativo di integra- 
zione fatto, in quanto permette di porre in luce un'osservazione, che 
si ritiene interessante. 

L'applicazione del metodo di integrazione delle equazioni dilfe- 
renziali esatte conduce a scrivere la [12] nella form 
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dr nem 
emr]- 


dalla quale apparisce come la [12] stessa ammetta un integrale primo, 
se risulta verificata la condizione : 
dr ( 4 2) Нету  d dr 


di \ dr di dr di 
ossia l'altra : 
dr d dr на 
[mi Diego ceret cir 


di dr di 1 


Ora è facile dimostrare che questa condizione di integrabilità 
porta ad un valore del tempo di transito identico a quello fornito 
da Okabe. 

Infatti dalla [14] discende subito : 


cr is 


dt 4 


( dr J Ht, (elm) 
e quindi : 


2 1 


dr Hem raft Fi 


Hee 


зе ro tende a zero. 
La legge di Zácek-Okabe discende dunque dall'ipotesi di prin- 
cipio espressa dalla [14], secondo la quale l'accelerazione radiale, 
dipendendo dal solo campo magnetico ed essendo fornita, per ogni 
valore di r, da: 
нету 


Ho 
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risulta trascurabile in prossimità del filamento, mentre assume va- 
lori assai notevoli in vicinanza della placca. 


БУ magnetron N°5 
PIET men 
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Fig. 22. — Corrente oscillante in funzione del campo 
magnetico, a varie tensioni. 


Non si vuole discutere qui sul grado di attendibilità di tale sup- 
posizione, e si nota soltanto che, ove la si accetti, si ha pure, per 
integrazione della [13]: 


drV а dr H'lem? dr 
па (= i (elm)r = cost. 


dt} dr di 4 dt 
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е che quindi resterebbe da verificare sotto quali condizioni la d r/d t 
possa ad un tempo soddisfare alla [14] e alla [15]; ma ci si ripro- 
mette di ritornare in altra occasione sull'argomento. 

Per quanto riguarda i risultati numerici, è da osservare ch 
più che col valore di 12,300 dato dal Megaw per la costante A He, i 
risultati sperimentali ottenuti si accorderebbero con quello medio di 
13.000 fornito nella memoria originale di Okabe. Con le intensità di 
campo impiegate in condizioni di massimo rendimento, le previsioni 
teoriche darebbero infatti lunghezze d'onda di 41,3 cm per il ma- 
gnetron N° 3 e di 33,2 ст per il magnetron N° 4 con errori percen- 
tuali sempre in eccesso, ma ridotti all' % e al 10% rispetti 
mente. 

Tenuto conto dell'ordine degli errori possibili in questo genere 
di misure, si deve pertanto concludere che la AH, = cost, con il 
valore di 13.000 accettato da Okabe per la costante del secondo mem- 
bro, dà un'approssimazione assai soddisfacente, 


- Le curve di potenza in funzione delle tensioni anodiche e degli 
ngoli tra filamento e campo magnetico. 


L'esame delle curve di potenza, rappresentate nella fig. 21, ri 
vela come, per entrambi i diodi, esistano due ben determinate ten- 
sioni (1400 V per il magnetron N° 3, e 1100 V per il N° 4) in 
corrispondenza alle quali la potenza oscillante cresce quasi linear- 
mente con la corrente anodica : ciò almeno entro i limiti superiori 
di 40 mA per il magnetron N° 3, e di 45 mA per il magnetron N° 4, 
limiti che non si è creduto opportuno oltrepassare, per non compro- 
mettere con l'eccessivo riscaldamento la durata dei tubi. 

Si è poi studiato l'andamento della potenza resa, in funzione 
del campo applicato, per diverse tensioni anodiche e mantenendo le 
correnti anodiche ai valori fissi di 20 e 18 mA rispettivamente per 
i due tubi: i risultati sono forniti daî grafici della fig. 22. 

Variazioni assai notevoli subisce la corrente oscillante quando, 
mantenendo costanti tutti gli altri parametri, l’asse del campo ma- 
gnetico viene fatto ruotare, rispetto al filamento, di angoli # (questi 
furono, durante le esperienze, compresi fra 0° e + ©); le curve della 
fig. 23 si accordano pienamente coi risultati posti dapprima in evi- 
denza da Slutrkin e Steinberg (") e da Ranzi (^), per oscillazioni pro- 
babilmente del tipo dinatron, e confermati successivamente dalle espe- 
rienze di Yagi, Okabe, Kilgore е Мерам, 


A. A. Suurzkin e D. S. SteiwkeRo : Die Erzeugung von kurz- 
welligen ungedampfien Schwingungen bei Anwendung des Magnet- 
Teldes = Ann. d. Phys., 1929, 1, p. 658. 

0% 1, Ranzi: Sui fenomeni di resistenza negativa in un diodo sot- 
toposto a campo magnetico - Nuovo Cimento, 1929, VI, p. 249 e 310. 

1. Ranzi: Fenomeni di resistenza negativa di un diodo sotto- 
posto a un campo magnetico - Rendiconti R. Ace. Lincei, 1929, IX, 
р. 682. 
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L'effetto dell’inclinazione dell'asse del campo nei riguardi della 
forma assunta dalle traiettorie elettroniche fu teoricamente studiato, 
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Fig. 23. — Corrente oscillante in corrisponden: ri angoli tra 
filamento e campo magnetico, per varie tensioni 


per un sistema di elettrodi piani con carica spaziale nulla, da Holl- 
mann (®), il quale stabilì, per il caso da lui considerato, traiettorie 
a spirale con l’asse nella direzione del campo magnetico. 


(ВН, E. Homans: Das Magnetron als negativer Widerstand 
Ann. d. Phys., 1931, УШ, р. 956. 

W. Denuincée; Ultra H. F. oscillations of magnetostatic valves 
+ Physics, 1932, II, p. 432. 
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Non crediamo opportuno riassumere la teoria di Hollmann, e 
ci limitiamo a osservare che la che si manifesta nelle 
curve come quelle di fig. 23 per valori di 6 eguali e contrari, va 
attribuita alla caduta di potenziale lungo il filamento : invertendo in 
questo il senso della corrente, come Megaw dimostrò, si invertono 
pure i due rami delle curve in esame, rispetto all'asse delle ordinate. 

Un altro fenomeno che sembra rimarchevole è quello osservato 
sperimentando col magnetron N° 4: con tensioni anodiche variabili 
da 1000 a 1100 V e con angoli del campo rispetto al filamento va- 
riabili da 0° a 4° nell'uno o nell'altro senso, coesistevano, con le 
oscillazioni elettroniche della lunghezza di 36 cm, oscillazioni det 
tipo di quelle osservate dal Ranzi (dinatron a spirale), di lunghezza 
variabile da 240 a 300 cm. L'innesco e il disinnesco di queste era 
rivelato da una brusca diminuzione o, rispettivamente, da un brusco 
aumento del valore della corrente anodica. 

L'intensità di corrente per queste oscillazioni a frequenza mi- 
тоге è indicata in fig. 23 dalle linee a tretto е punto; con una ten- 
sione anodica di 1100 V e un angolo di + 3° essa risulta di poco 
diversa dall'intensità propria alle oscillazioni elettroniche normali. 

Sembra che si possa interpretare tale fenomeno ammettendo une 
caratteristica di taglio estremamente ripida e presentante, con ап- 
goli di campo da — 4° a + 4°, uno stretto intervallo con resistenza 
negativa, intorno a valori del campo prossimi al critico. 


6. - Confronto fra oscillatori elettronici a magnetron ed a triodi 
nei riguardi del rendimento. 


Allo scopo di poter istituire un confronto di massima fra la po- 
tenza delle oscillazioni elettroniche ricavabile dai magnetron e quella 
ottenibile coi triodi, si sono eseguite aleune misure di potenza. con 
il metodo della cellula fotoelettrica precedentemente illustrato, su di 
un triodo Telefunken tipo R S 290, montato secondo il classico schema 
di Barkhausen e oscillante con una lunghezza d'onda di 60 cm. 

Dalle curve di Ag. 24 si rileva come tale potenza aumenti li 
nearmente all'aumentare della corrente di riscaldamento del catodo, 
е quindi della corrente di griglia, raggiungendo un massimo ben de- 
finito per un determinato valore di I, oltrepassato il quale essa de- 
cresce bruscamente, dando poi luogo al disinnesco delle oscillazioni. 

La massima potenza oscillante ottenuta con il triodo anzidetto 
(A = 60 cm) è di 0,9 watt, con una potenza dissipata sulla griglia di 
40 watt. Nel caso invece del magnetron N° 4, oscillante con una 
lunghezza d'onda di 37 em, tale potenza è di 0,85 watt, con 49 watt 
dissipati sull'anodo. I rendimenti (assumendo semplicemente per essi 
i rapporti delle potenze oscillanti alle potenze dissipate nei due casi 
rispettivamente sulla griglia e sull’anodo) sono dunque di 2,25 % 
per il triodo e di 1,74% per il magnetron, 

Ma è anche noto che il rendimento decresce assai rapidamente 
al diminuire della lunghezza d'onda: supponendo, in mancanza di 
un'espressione teorica precisa, che il rendimento sia in semplice 
proporzione con la lunghezza d'onda, si dovrebbe concludere che il 
rendimento del triodo, come dianzi calcolato, si ridurrebbe per onde 


Agosto 1934 OSCILLATOR A MAGNETRON 421 


intorno a 37 cm all’1,4 %. L'estrapolazione è effettivamente arbi- 
tale è l'ordine di grandezza dei ren- 
del tipo di Barkhausen oscillanti su 


In tali condizioni il confronto riuscirebbe pertanto vantaggioso 
per il magnetron, In realtà il calcolo del rendimento va condotto 
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di griglia, in un triodo montato secondo lo schema di Barkhausen. 


considerando che, nel caso del triodo, oltre che della potenza dissi- 
pata sulla griglia si deve tener conto anche di quella necessaria 
all'accensione; nel caso del magnetron, alle potenze dissipate sul- 
l'anodo e sul catodo si deve aggiungere quella necessaria a creare 
il campo magnetico. Con questo criterio il rendimento del ma- 
gnetron su cui si è sperimentato sarebbe di gran lunga ridotto, scen- 
dendo a 0,35 %, mentre quello del triodo avrebbe il valore di circa 


Е? utile però osservare che il concetto di rendimento elettrico 
in questi dispositivi ha soprattutto importanza dal punto di vista delle 
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difficoltà che si incontrano per dissipare le quantità di calore che cor- 
rispondono all'energia perduta: difficoltà che risultano molto gravi 
qualora sì tratti di raffreddare gli elettrodi del tubo, facilmente su- 
perabili (almeno in generale) qualora si tratti di limitare il riscalda- 
mento dei dispositivi ausiliari 

Un tale concetto è ribadito dalla semplice constatazione che, 
mentre il triodo poco si adatta a produrre oscillazioni del tipo di 
Barkhausen di lunghezza inferiore a 50 cm, a causa dell'eccessivo 
riscaldamento cui è sottoposta la griglia, nessuna limitazione di tal 
genere sussiste nel caso del magnetron, per il quale la lunghezza 
d'onda può, per campi magnetici e quindi per tensioni anodiche con- 
venientemente elevati, ridursi all'ordine dei millimetri 

Comunque, la sostituzione di un opportuno elettromagnete alla 
bobina senza nucleo di ferro da noi impiegata, abbassando notevol- 
mente la quota di potenza perduta per la creazione del campo ma- 
gnetico, riporterebbe il rendimento del magnetron intorno a 1%, 
anche tenendo conto di tutte le potenze dissipate; si giustificherebbe 
quindi, in conclusione, la preferenza che si può dare al magnetron 
nei confronti del triodo in tutti quei casi im cui sia necessario pro- 
durre oscillazioni di lunghezza inferiore ai 50 cm, e nei quali si possa 
lare astrazione dal maggior peso dell'oscillatore e dalla più elevata 
tensione necessaria al suo funzionamento (!). 


Desideriamo esprimere al prof. Enzo Pugno-Vanoni, direttore di 
questo Laboratorio di Elettrotecnica, i nostri più vivi ringraziamenti 
per il costante incoraggiamento e per i consigli di cui ci fu prodigo. 


Padova, febbraio 1934-XII. 


Laboratorio di Elettrotecnica del R. Istituto 
Superiore di Ingegneria. 


PY Ci è gradito segnalare che recenti studi di A. Giacomini, le 
cui preliminari conclusioni furono già pubblicate (Rendiconti R. st. 
Lombardo Sc. e Lem., 1933, LXVI, p. 831), hanno posto in luce le 
onime qualità del magnetron anche în funzione di rivelatore di onde 
di brevissima lunghezza. 
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ALCUNE MISURE ACUSTICHE 
SU ALTOPARLANTI 
MAURIZIO FEDERICI 


Vengono definite le proprietà più importanti dì un altoparlante, 
la fedeltà di riproduzione ed il rendimento, е viene esaminata la na- 
tura del campo sonoro generato da un altoparlante elettrodinamico а 
cono, all'aperto o im un ambiente chiuso, Si descrive il metodo di 
misura della pressione sonora prodotta da tali apparecchi, con micro- 
fono a condensatore tarato col disco di Rayleigh e col metodo del 
termofono. Infine vengono dati i risultati di alcune misure eseguite 
su altoparlanti elettrodinamici e vien mostrata l'utilità di esse nel 
giudicare della bontà di riproduzione di un altoparlante. 


1. — Le misure destinate alla valutazione delle caratteristiche 
degli altoparlanti, benchè già notevolmente progredite, richiedono 
ancora particolari cautele nell'esecuzione e neila interpretazione, 

Ci proponiamo qui di discutere brevemente i fondamenti dei di- 
versi metodi, di descrivere il metodo seguito nel nostro laboratorio € 
di presentare aleune curve tipiche di altoparlanti 

Un altoparlante è un apparecchio destinato a trasformare ener- 
gia elettrica im energia sonora: anzi costituisce l'ultimo anello di una 
catena di apparecchi che permettono la riproduzione della musica € 
della voce їп un ambiente diverso da quello nel quale esse vengono 
prodotte. Nella sua forma più semplice questa catena è costituita dal 
microfono posto nello studio, ambiente di proprietà acustiche adatte 
alla captazione del suono, dall'amplificatore, dalla linea di trasmis- 
sione, ed infine dall’altopariante posto nel secondo ambiente, audi- 
torio. Nel caso della radiotrasmissione, l'amplificatore e la linea 
vengono sostituiti dal complesso stazione trasmittente -etere -apparec- 
chio ricevente. Supponiamo che ogni elemento di questa catena, com- 
preso il microfono ed eccettuato l'altoparlante, sia privo di distor- 

e e cioè che ogni onda acustica sinusoidale pura, di frequenza 
compresa entro la banda musicale e di una certa ampiezza, appli- 
cata al microfono, produca all'uscita dell'apparecchio ricevente una 
tensione elettrica di ampiezza proporzionale, della stessa frequenza 
e priva di armoniche superiori, Allora la tensione agli estremi del- 
l'altoparlante sarà proporzionale alla pressione sonora agente sul mi- 
erofono in ogni istente 

Lo scopo della trasmissione è la riproduzione del suono nel 
ditorio : chi ascolta mell'auditorio dovrebbe ricevere un suono di data 
frequenza ed ampiezza, esattamente come se stesse nello studio al 
posto del microfono. Quindi l’altoparlante deve soddisfare ad una 
prima condizione fondamentale : che il campo sonoro prodotto dal- 
l'altoparlante, în quel punto dell'auditorio dove si trova chi ascolta, 
sis eguale od almeno proporzionale a quello agente sul microfono € 
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quindi, se sono rispettate le ipotesi già accennate di assenza di altre 
distorsioni, proporzionale alla tensione applicata all’altopariante. 

In verità, una variazione del livello medio della pressione so- 
nora, anche conservando costanti i rapporti dei volumi per le singole 
armoniche del suono originale, a causa della diversa sensibilità del- 
l'orecchio alle diverse frequenze, produce una distorsione del suono 
risultante. A rigore, sarebbe quindi necessario che il suono prodotto 
dall’altoparlante nell’auditorio avesse la stessa intensità (intesa in 
senso assoluto) del suono che agisce sul microfono. 

Una seconda condizione fondamentale è quella di un buon ren- 
dimento : essendo quest'ultimo definito come il rapporto fra l’energi 
sonora emessa e l'energia elettrica fornita all'altoparlante. 


2. — Tutte le misure acustiche che si eseguiscono sull’altopar- 
Jante hanno lo scopo di constatare in quale proporzione l'altoparlante 
soddisfa alle condizioni fondamentali suddette. Tali misure si ridu- 
cono quindi alla misura di grandezze elettriche (tensione e potenza) 
e di una grandezza acustica, la pressione sonora, Quest'ultima mi- 
sura vien fatta sempre con un microfono per cui sia noto il rap- 
porto fra pressione sonora sulla membrana e tensione generata: si 
astrae, generalmente, da qualunque considerazione fisiologica e si opera 
dipendentemente dalle caratteristiche dell'orecchio umano. Se il mi- 
crofono che viene usato per trasmettere il suono all'amplificatore 
fosse eguale a quello con cui sì esegue la prova, non sarebbe 
neppure necessario conoscerne la curva di taratura. 

Le misure naturalmente non sì possono eseguire facendo ri- 
produrre all‘altopariante la voce о la musica. Per ottenere risul- 
tati facilmente duplicabili, con mezzi semplici, esse si effettuano 
con un unico suono di frequenza ed ampiezza stabilite, ripetendo la 
prova per tutte le frequenze della banda nella quale il complesso 
ha risposta apprezzabile, in genere da 40-50 fino а 7000-10.000 Hz. 

Da queste misure è possibile risalire al comportamento di 
l'altoparlante assoggettato a suoni di carattere qualunque, purchè si 
verificata la legge di linearità, purchè cioè la potenza sonora emessa 
ad una certa frequenza dall'altoparlante sia proporzionale alla po- 
tenza elettrica fornitagli a quella frequenza. Tale condizione è g 
neralmente soddisfatta per potenze fino ad un certo livello, oltre il 
quale l'altoparlante non dovrà funzionare. Basta quindi verificare 
la proporzionalità e mantenersi entro i limiti trovati. 

La misura della pressione sonora їп un punto solo non è ты 
sufficiente, sia perchè l'ascoltatore può disporsi in una posizione 
qualunque rispetto all'altoparlante, sia perchè una sola misura non 
basta per accertare il rendimento di questo. La pressione sonora 
che si stabilisce nell'auditorio varia da punto a punto, e la legge di 
tale sua variazione dipende поп solo dall'altopariante ma anche dal- 
l’auditorio e cambia col volume di questo e con la natura delle 
pareti, 

In un ambiente indefinito, all'aperto, la distribuzione del campo 
sonoro dipende soltanto dalla forma dell’altopariante e sopratutto 
dalle sue superficie irradianti. In un ambiente chiuso, con una sor- 
gente di suono puntiforme, la distribuzione del campo sonoro di- 
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penderebbe solo dall'ambiente е dalla posizione della sorgente, In 
effetto nessuna di queste due condizioni limiti è mai verificata esat- 
tamente; anzi, la condizione normale è quella di un altoparlante 
commerciale di dimensioni finite їп un ambiente comune ed essa è 
la più difficile a sottoporre ad un'analisi precisa. La tecnica si è per 
ora orientata verso lo studio dell'altoparlante all'aperto o in un am- 
biente chiuso di tali proprietà e dimensioni da approssimarsi alle 
condizioni che colà si verificano. Noi esamineremo prima il com- 
portamento di un altoparlante all'aperto, poi in un ambiente chiuso 
€ riflettente. 


3. — Si consideri un altoparlante posto all'aperto in un am- 
biente che si suppone infinito. Gli altoparlanti usati più general- 
mente їп ambienti chiusi sono del tipo a cono, rappresentato nella 


ECCITAZIONE 


Fig. 1. — Altoparlante elettrodinamico. 


fig. 1 e costituito da una bobina percorsa dalle correnti foniche la 
quale si muove nel сатро di un elettromagnete ed è solidale con 
un cono di carta, di semiapertura di circa 60°. Le vibrazioni del 
cono producono le vibrazioni del mezzo circostante, 

Per evitare che per frequenze basse il suono prodotto dalla parte 
posteriore della membrana interferisca con quello della parte ante- 
riore, si usa un pannello separatore, generalmente di dimensioni mo- 
deste, che negli altoparlanti per apparecchi radio è formato dalla 
parte anteriore del mobile. Per semplicità, tale pannello si può con- 


s 
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siderare indefinitamente esteso e la distribuzione più semplice del 
campo sonoro si ha con un altoparlante, con pannello infinito, irra- 
diante in un angolo solido 27. 

Se l'altoparlante fosse una sorgente puntiforme che emettesse 
la stessa energia a tutte le frequenze, la pressione in ogni punto 
dello spazio sarebbe costante per tutte le frequenze e inversamente 
proporzionale alla distanza dall’altoparlante. Ma vi sono due cause 
fondamentali che alterano la distribuzione del campo di un altopar- 
lante rispetto a quello della sorgente puntiforme ideale, 

In primo luogo, l'altoparlante emette una potenza acustica di- 
versa alle diverse frequenze. A bassa frequenza 1а membrana si com- 
porta come fissata ai bordi in modo lasco, si muove come un tutto 
unico in modo analogo ad una membrana piana e la velocità di vi- 
brazione è direttamente proporzionale alla forza applicata e inver- 
samente alla massa della membrana e alla frequenza. Man mano che la 
frequenza aumenta, si fa sentire l’effetto del fssamento ai bordi e la 
membrana presenta una frequenza di risonanza, poi la membrana co- 
mincia a vibrare in modo più complesso, si producono modi di vi- 
brazione longitudinali e trasversali e la vibrazione della membrana 
si decompone in vibrazioni di piccole parti della superficie separate 
da linee nodali; la velocità per ogni frequenza dipende allora non 
tanto dal fissamento e dalla massa della membrana, quanto dalla 
rigidità e dal peso specifico della sostanza di cui essa è costituita, 
e dalle sue dimensioni. La potenza trasferita all'ambiente varia 
quindi da frequenza a frequenza, perchè varia la velocità di vibra- 
zione della membrana. 

A sua volta, poi, questa potenza trasferita all'ambiente si distri- 
buisce in modo diverso da quello che si avrebbe con la sorgente 
puntiforme. Quale sia il modo di distribuzione, può verificarsi solo 
con l'esperienza, data la forma complessa di vibrazione della mem- 
brana; ma lo si può studiare approssimativamente, considerando la 
distribuzione del campo sonoro dovuto ad uno stantuffo che si muova 
in un foro di egual diametro praticato in una parete infinita : spe- 
cie per basse frequenze un altoparlante si comporta in modo апа- 
logo. 

Fino ad una distanza dallo stantuffo eguale a r'/A, dove r è 
il raggio dello stantuffo e A la lunghezza d'onda del suono, l'onda 
sonora è approssimativamente piana; l'intensità lungo l'asse ha una 
successione di massimi e minimi dovuti ad interferenza delle emis- 
sioni dei diversi punti dello stantuffo. Al di là, la radiazione viene 
а localizzarsi per la sua maggior parte in un cono di angolo solido 
7 MÍP, e la pressione a distanza d dal centro del pistone varia 
approssimstivamente in modo inversamente proporzionale alla di 
stanza stessa 4. Curve direzionali di pressione, eseguite a distanze 
minori di F/A dal pistone, mostrano un comportamento molto irre- 
golare, dovuto all'interferenzn; invece, man mano che ci si allon- 
tana, le curve divengono simili e differiscono solo per l'ampiezza, 
cosicchè da una di esse è possibile dedurre l'andamento di altre a 
distanza maggiore 

Ne consegue che per un altoparlante all'aperto la determina- 
zione completa della distribuzione del campo sonoro, al di Ià della 
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distanza '/A, può eseguirsi misurando la pressione sonora lungo 
un semicerchio avente per centro il centro dell’altoparlante, Le 
curve di pressione sonora per semicerchi a distanze maggiori sa- 
mili, Le curve per distanze minori di ЈА saranno irrego- 
lari, ma generalmente non interessano dato che l'ascoltatore si di- 
spone a distanza maggiore. 
Tali determinazioni sono state fatte da diversi autori con me- 
todi analoghi a quello che descriveremo in seguito. Nella fig. 2 


PRESEIONE SONORA (SCALA ARBITRARIA) 


0" 30° бо зо єз 30° o 
ANGOLO COL PIANO OELL ALTOPARLANTE 


Fig. 2. — Curve polari di distribuzione del campo sonoro 
di un altoparlante elettrodinamico. 
Curva 1 - 120 Hz Curva 4 - 1600 Hz 
» 22300 Hz (in scala 12) н 5 - 3000 Hz (in scala 1/5) 
» 3-80 Hz » 8-000 Hz (in scala 1/2) 


è riportato un complesso di curve siffatte per un altoparlante elet- 
trodinamico (); da esse appare chiara l'analogia fra il comporta- 
mento dell'altoparlante e quello dello stantuffo sopraccennato, 
Queste curve permettono di valutare la distorsione eventualmente 
introdotta quando l'osservatore sia disposto in una posizione qua- 
lunque, e quindi di constatare come venga rispettata la prima con- 
dizione fondamentale. Esse permettono anche di misurare il rendi 
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mento totale dell'al'oparlante e di determinare come 
risponda айа seconda condizione 

П rendimento può essere definito in vari modi, ma forse il mi- 
gliore è di considerarlo come il rapporto fra la potenza sonora for- 
nita dall’altoparlante e la potenza totale fornita all'altopariante stesso 
La potenza elettrica è facilmente calcolabile. La potenza sonora è: 


‘altoparlante 


1 

[0] w=— [ Has, 

pes 

dove p è la densità dell'aria, с la velocità di propagazione del suono, 
P la pressione sonora efficace, prodotta sull'elemento di superficie 
ds. L'integrale va esteso a tutta la superficie di una sfera o di una 
semisfera a seconda che sì consideri tutta l'energia emessa о solo 
l'energia utile nello spazio anteriore al pannello. L'altopariante a 
cono emette simmetricamente intorno all'asse e quindi le curve sud- 
dette danno senz'altro il modo di calcolare W,. 


4. — Se l'altoparlante è posto in un ambiente chiuso, la di- 
stribuzione del campo sonoro è ben diversa, Quando le onde sonore 
vengono prodotte, esse si propagano finchè incontrano le pareti, dalle 
quali vengono riflesse : all’onda propagantesi verso il muro si sovrap- 
pone un'altra onda propagantesi їп senso inverso con fase opposta. 
Questa giunge al muro di fronte, vien riflessa ancora e così via; 
ha quindi una moltitudine di riflessioni che dopo un certo tempo 
si stabilizzano, e si creano onde stazionarie dovute alla interferenza 
delle diverse onde. 

La pressione che si stabilisce nei vari punti ha perciò valore 
variabile da punto a punto ed in qualche punto può essere anche 
nulla. Inoltre il valore medio della pressione sonora esistente dipende 
non solo dall'energia sonora emessa dall'iltoparlante in un secondo, 
ma anche dalle proprietà di assorbimento delle pareti dell'ambiente. 
Se infatti ci si trova in un ambiente chiuso, l'energia che non può 
via via propagarsi a sempre nuovi strati d'aria come all'aperto, si 
smaltisee per trasmissione attraverso le pareti е per perdite di attrito 
sulle pareti e nell'aria, Con pareti perfettamente rifiettenti, l'energia 
esistente nella stanza е la pressione media tenderebbero a crescere 
finchè l'energia dissipata per attrito nell'aria in un secondo fosse 
eguale all'energia emessa in un secondo dall’altoparlante. 

Curve di risposta dell’altoparlante prese a diverse distanze non 
hanno più alcuna relazione semplice fra di loro nè con l'entità della 
potenza emessa dall'altopariante. Per rilevare il comportamento di 
questo nell'ambiente, sarebbe necessario misurare la pressione in 
tutti i punti е farne una specie di diagramma a tre variabili. 

Ш rendimento dell'altoparlante può ottenersi in funzione di tale 
pressione, calcolando la potenza sonora con la formula 


a 
I2 W = —— f Fav, 
4Vpe v 
dove P è la pressione eficace in un elemento di volume dv , V il 
volume dell'ambiente ed a l'assorbimento di quest'ultimo, ottenuto 
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come somma dei prodotti delle aree delle superficie assorbenti per 
i rispettivi coefficienti di assorbimento, e l'integrale si intende esteso 
a tutto il volume. 


5. — Le misure in un ambiente chiuso riverberante son quindi 
molto lunghe e difficili ad eMettuarsi e danno risultati valevoli solo 
per quell'ambiente. Gli sperimentatori hanno perciò cercato di di- 
minuire il più possibile l'effetto delle riflessioni, usando stanze spe- 
ciali di dimensioni relativamente grandi e con pareti molto assor- 
benti, in modo da ridurre le influenze dei fenomeni gia ricordati sulla 
pressione e da porsi în condizioni simili all'aperto. Inoltre essi con- 
siderano non la pressione in tutti i punti della stanza, ma la pres- 
sione media nella zona o nel punto in cui l'ascoltatore probabilmente 
si troverà, e la assumono come misura della risposta dell'alopar- 
lante, così da sostituire, a molte misure fatte in molti punti, una 
sola misura fatta in un punto od in una zona media, semplificando 
al massimo il procedimento. Usando stanze molto assorbenti, l'effetto 
dovuto alle diversità di assorbimento del materiale alle diverse Ire- 
quenze diviene piccolo. Le onde stazionarie non sono però eliminabili 
ed allora per ottenere il valore medio della risposta in un punto о 
їп una sezione si son seguite diverse vie. 

Alcuni operatori fanno ruotare il microfono su un cerchio ad 
una certa distanza dall'altoparlante, e misurano il valore medio della 
pressione che si verifica. L'integrazione vien fatta automaticamente 
usando come indicatore una termocoppia con uno strumento molto 
smorzato. Tale valor medio della pressione viene assunto come mi- 
sura della risposta dell’altoparlante (9. 

Altri operatori usano non una frequenza fissa, ma una frequenza 
continuamente variabile in modo automatico in un intervallo da 20 a 
30 Hz. Affinch® il metodo sia efficace è necessario che la varia- 
ne di frequenza sia tale da produrre una variazione di 180° del- 
l'onda riflessa e di quella diretta in tutti i punti e per tutte le dire- 
zioni. Si può dimostrare che il cambiamento di frequenza, necessario 
per effettuare ciò, è A//f = c/(2/1), dove c è la velocità del suono 
nell’aria, ed 1 la differenza fra il cammino dell'onda sonora diretta e 
quello della riflessa. La variazione media della frequenza non può 
essere troppo grande perchè altrimenti vengono a celarsi eventuali 
irregolarità della curva di risposta dell'altoparlante, che si verifichino 
per una piccola banda di 50 о 100 Hz (). 

Un terzo metodo consiste nel variare la frequenza dal valore 
nimo al valore massimo della banda musicale, in un intervallo di 
tempo molto breve, registrando automaticamente la pressione sonora 
agente sul microfono in funzione della frequenza (9. In tal modo le 
onde sonore hanno una continua variazione di frequenza e di fase, 

@ L. G. Bostwick: Acoustic Considerations involved in Steady 
State Loudspeaker Measurements - Bell S.T.]., 1929, VIII, p. 135. 

@ W. L. Barrow: On Interference Elimination with the Warble 
Tone - LA.S.A., 1932, HI, p. 562. 

44 Е. W. Rettoca : Loud Speaker Sound Pressure Measurements - 
LA.S.A., 1930, Ш, p. 187. 
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e non si verifica lo stabilirsi di onde stazionarie; si trascura però 
l’effetto dei fenomeni transitori nel microfono e nell'altoparlante е il 
metodo non sarebbe applicabile ad apparecchi che avessero riso- 
nanze molto nette su certe note, 

In questi due ultimi metodi il microfono vien posto sull'asse del- 
‘altoparlante, a 1,50-2 metri dall'aloparlante stesso; la pressione 
sonora in quel punto viene assunta come valutazione della risposta 
dell’altoparlante. 

E' bene chiarire qui, una volta per tutte, che misure di pressione 
possono assumersi come misure di risposta, soltanto se si mantiene 
costante un qualche determinato elemento pertinente all'alimenta- 
zione dell'altoparlante : generalmente esso è la tensione. 


Fig. 3. — Circuito di misura 


6. — L'upparecchiatura da пої usata per la misura delle pressioni 
sonore è analoga a quella impiegata dal Bostwick e da altri speri- 
mentatori americani della Bell e della Stromberg Carlson (%. 

Essa è costituita sostanzialmente da un microfono a condensatore, 
un amplificatore а tre stadi, un attenuntore, un oscillatore a frequenza 
acustica ed una termocoppia con uno strumento indicatore тойо 
smorzato (fig, 3: si avverta che la figura rappresenta uno dei due 
momenti della misura, che saranno illustrati in seguito, e preci 
mente il secondo) 

П microfono a condensatore è formato da due elettrodi separati 


()L. Woher e A. RIGEL: Loudspeaker testing Methods - Proc. 1.В.Е., 
1929, XVII, р. 135. 
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da uno spazio d'aria di 0,025 mm: di questi uno è fisso, 
una sottile membrana di duralluminio che vien messa in vibrazione 
dalla pressione sonora. Fra i due elettrodi è applicata una tensione 
di polarizzazione di circa 220 volt, Le vibrazioni della membrana pro- 
ducono variazioni della capacità del complesso e queste generano 
variazioni di tensione sulla griglia di un preamplificatore. La mem- 
brana è tesa fra due anelli: tale tensione, unita allo smorzamento 
acustico prodotto dalla presenza della piccola camera acustica fra 
la membrana е la parte fissa, rende il rapporto fra tensione prodotta 
е pressione sonora sensibilmente indipendente dalla frequen: 

La capsula microfonica è fissata su una scatola cilindrica che 
contiene un preamplificatore (tipo 53) a due stadi a trasformatore, con 
guadagno, sensibilmente costante da 50 а 8000 hertz, di cirea 40 de- 
cibel. I) condensatore microfonico è collegato con un capo alla griglia 
del primo tubo del preamplificatore, con l'altro а] contatto mobile della 
resistenza variabile di uscita dell’attenuatore principale. Questo atte- 
nuntore ha una resistenza Їп uscita di 15 ohm ed în entrata di 
е fornisce un'attenuazione fissa di 46 decibel più un'attenuazione va 
risbile, per salti di 1, da 0 a 60 decibel. Il preamplificatore a due stadi 
fa capo ad un altro amplificatore a tre stadi (5 3029), che ha un gua- 
dagno di circa 70 decibel anch'esso sensibilmente costante da 50 а 
5000 hertz. Il microfono è montato su un sostegno che ne permette 
la rotezione su un cerchio di 1,20 m di diametro, inclinato di 45° 
sull'orizzonte. 

La misura avviene їп due tempi. Dapprima si applica, attraverso 
un attenuatore (0-20 decibel) ed un opportuno amplificatore (A 6 W), 
una tensione alternata alla bobina mobile dell'aMopariante, tensione 
che viene misurata e mantenuta costante per tutta la misura : nelle 
prove qui riferite, tale valore della tensione è stato sempre di 1 volt. 
Nello stesso tempo si fa girare il microfono a condensatore, posto ad 
opportuna distanza (circa m 1,50), e si legge, all'apparecchio indicatore 
collegato alla termocoppia, la deviazione prodotta dalla tensione che 
si genera nel microfono a causa del suono emesso dall’altoparlante. 
Il microfono fa circa un giro in tre secondi; data la notevole inerzia 
dello strumento indicatore l'ago rimane praticamente fermo durante 
Ja misura. 

Si disinserisce poi l'altoparlante e, facendo agire sullattenuatore 
principale la tensione dell'oscillatore alla stessa frequenza, la ten- 
sione all'uscita di tale attenuatore resta applicata in serie col mi- 
crofono a condensatore. Si varia l'attenuatore in modo che la devia- 
zione nelle nuove condizioni sia eguale a quella che si aveva quando 
funzionava l'altoparlante, e si può così ricavare dalla lettura dell'at- 
tenuatore il valore della tensione prodotta nel microfono dalla pres- 
sione sonora. Da questa tensione si risale poi alla pressione sonora 
ricorrendo alla curva di taratura del microfono, la quale fornisce i 
valori del quoziente della tensione per la pressione, 

La curva di taratura del microfono a condensatore da moi usato 
4 riprodotta come curva 2 nella fig. 4 ed è ottenuta col metodo del 
termofono, che è il metodo più comune per la taratura dei miero- 
foni a condensatore. Per eseguire tale taratura la camera anteriore 
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del microfono vien chiusa da una piastra che porta una o più la- 
minene di foglio d'oro o platino: la camera è riempita di idrogeno 
secco che circola lentamente per mezzo di due tubi capillari 
laminette vengono fatte percorrere da due correnti sovrapposte, una 
continua ed una alternata di determinata frequenza. Al riscaldamento 
prodotto dal passaggio di tali correnti consegue, nella camera e sulla 
membrana del microfono, una variazione della pressione che è cal 
colabile in base al volume della camera, alla componente continua 
ed alternata della corrente, alla temperatura, resistenza ed area delle 
laminette e ad alcune costanti specifiche dell'idrogeno, La formula 
per questo calcolo, derivata da Arnold e Crandall, corretta da Wente 
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e da Ballantine, è stata assoggettata ad un rigoroso scrutinio e for- 
nisce un mezzo accurato е semplice per la taratura del microfono. 
Con tale metodo si ottiene il rapporto fra la pressione agente 
sulla membrana del microfono е la tensione prodotta. Ma, come è 
noto, il microfono, date le sue dimensioni finite, introduce nel campo 
sonoro un'alterazione rispetto alla distribuzione che questo avrebbe 
in assenza del microfono stesso. La sua cavità anteriore si comporta 
a frequenze elevate come un risonatore di Helmhol e produce un 
aumento della pressione intorno alla propria frequenza di risonanza; 
inoltre, per frequenze cui corrispondono lunghezze d'onda parago- 
nabili alle dimensioni della membrana, si produce un raddoppi 
mento della pressione, per riflessione totale dell'onda sonora. 
Questi due effetti possono venir portati in conto facendo la ta- 
ratura del microfono col disco di Rayleigh. In essa si fa agire sul 
microfono un'onda sonora piana, la cui pressione acustica viene mi- 
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surata interponendo sul suo cammino un sottile disco di mica di 1-2 
em di diametro, sospeso ad un filo di seta. Tale disco devia sotto 
l'azione della pressione sonora e dalla deviazione è calcolabile la 
pressione stessa in funzione della densità del gas, del diametro del 
disco, del momento di torsione della sospensione e dell'angolo fra 
la direzione della velocità e le normale al disco. 

In tutte le tarature di questo tipo bisogna ancora poi tener conto 
della direzione da cui arrivano i raggi sonori, dato che la taratura 
del microfono varia con l'incidenza dell'onda sonora. Generalmente 
si considera l'incidenza normale. 

Siccome però la taratura col termofono è più semplice che non 
col disco e la correzione da apportarsi per la risonanza dipende solo 
dalle dimensioni fisiche del microfono, generalmente si preferisce far 


TTI | 


sol 


Ip TET 


LIVELLO AL DI SOPRA DI BAR (D dec bel) 


ШЕ n iet 
0 00 1 5000 00m 
Fig. 5. — Curve di risposta di un altoparlante, con microfono fisso a 
1 m di distanza dall'orlo della membrana, 

Curva 1 - con cabina rivestita соп solo celotex 

» 2: con cabi che di Feltro (spessore 2 cm) 

» 3.1 con cabina rivestita anche di ovatta (spessore 3 cm) e di ten- 

p 


la misura col metodo del termofono per i singoli microfoni ed ap- 
portarvi le correzioni verificate una volta per sempre col metodo di 
Rayleigh su un microfono tipo. 

Le curve di taratura del microfono da noi usato sono indicate 
nella fig. 4; se ne rileva come le correzioni per gli effetti già ricor- 
dati siano tutt'altro che trascurabili e come il non tenerne conto fal- 
sérebbe notevolmente, specie per le frequenze più alte, | risultati 
delle misure sugli altoparlanti. 


7. — L'ambiente in cui vengono eseguite le misure ha dimen- 
sioni molto modeste (2,50 x 4,50 x 3,50 = 40 m! circa), e, dato che 
l'edificio fu costruito prima pensasse di installarvi una cabina 
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acustica, non se ne fecero le fondazioni indipendenti in modo da otte- 
mere un isolamento perfetto dall'esterno, Ciò nonostante l'isolamento 
è sufficiente ed i rumori esterni non impediscono mai la misura. 

La cabina fu tappezzata con uno strato di celotex di 10 mm, 
applicato su travetti di legno fissati ai muri; da curve rilevate con 
un microfono fisso (fg. 5) si dedusse che le onde stazionarie avreb- 
bero impedito misure attendibili (curva 1). Si incollò allora sul ce- 
lotex uno strato di feltro e le condizioni apparvero poco modificate 
(curva 2). Si sovrappose ancora una tenda formata da due tele da 
Sacco con interposto uno strato di ovatta e su questa si appesero 
tendaggi di panno; la curva 3 mostra che le onde stazionarie ve- 
nivano molto smorzate ma non ancora sufficientemente. 

Si installò allora il microfono su un asse ruotante е si ottennero 
immediatamente curve molto più piane. Una serie di prove di alto- 
parlanti dello stesso tipo mostrò che i risultati erano soddisfacenti 
© cioè che due curve eseguite sullo stesso altoparlante in giorni di- 
versi, о su due altoparlanti analoghi, coincidevano entro i limiti de- 
gli errori di osservazione, i quali si potevano contenere al massimo 
entro 1 decibel e generalmente entro meno di 0,3. 

E' in programma per l'avvenire la raccolta di curve comparative, 
ottenute su un altoparlante all'aperto ed in cabina acustica, in modo 
da avere criteri precisi di confronto; questi, ad ogni modo, non sono 
indispensabili per gli usi ai quali l'apparecchio è destinato. Е” inoltre 
in costruzione una cabina nella quale l'assorbimento del suono si ot- 
terrà con un rivestimento di 30-40 cm di spessore di ovatta е strisce 
pendenti. 


— L'apparecchiatura descritta è ormai installata da oltre un 
anno е si è mostrata utilissima per fornire un criterio tecnico preciso 
per le ricerche sugli altoparlanti e per il progetto di essi 

Il loro confronto veniva fatto, prima di questa installazione, me- 
diante confronto acustico affidato ad un osservatore esperto. Tale 
confronto non è stato eliminato, nè prevedibilmente potrà esserlo, in 
quanto l'orecchio è in definitiva l'unico giudice di un altoparlante. Se 
fosse possibile attuare sistemi del tutto privi di distorsione, neppure 
l'orecchio sarebbe necessario ‘e basterebbe accertare l'assenza di 
distorsione con misure acustiche. Ma siccome l'altoparlante è un 
sistema imperfetto nel quale son da rispettare moli compromessi, 
solo l'orecchio può dire quale sia il compromesso onde deriva un 

gradevole ; almeno fin quando il tecnico incaricato di tali 
non abbia raggiunto tale pratica da poter arguire senz'altro 
dall'esame della curva la reazione estetica dell'ascoltatore. 

П confronto di altoparlanti col vecchio metodo offre tre svan- 
taggî fondamentali. Un primo svantaggio è dovuto al fatto che Го- 
recchio non può dare una misura quantitativa della distorsione © 
quindi, dopo aver sentito e paragonato successivamente due ahto- 
parlanti con un campione, è difficile dire quale sarebbe il risultato 
di un paragone fra i due se non lo si esegue direttamente. In se- 
condo luogo, il risultato della prova a orecchio dipende da una quan- 
titi di circostanze variabili, disco grammofonico o microfono in uso, 
tipo dell'amplifeatore e così via, e quindi per ottenere risultati ge- 
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neralizzabili è necessario ascoltare per ore ed ore, con grande per- 
dita di tempo. In fine, l'ascoltatore, dopo essersi personalmente con- 
vinto della superiorità di un altoparlante su di un altro, manca di 
dati precisi per rendere accessibile questa sua convinzione ad una 
terza persona. 

Con un metodo di analisi quantitativa è possibile invece attuare 
progressi tecnici sicuri, 

La fig. 6 mostra un gruppo di curve tipiche che danno i risul- 
тай di prove eseguite sull’altoparlante S.A.F.A.R. E 280 per la ri- 
cerca del tipo migliore di membrana. La curva 1 si riferisce ad una 
membrana di carta speciale stampata in un sol pezzo, la curva 2 ad 
una membrana ottenuta incollando un foglio di carta, contenente 


m T TOTEN ТП 
E CURVE di RISPOSTA di 3 ALTOPARLANTI € 280 
К con line тезше 1 
erg = SCIT 
pe 2 г tT | 
Si LUI 
К - 
-u | 
0) | T 
E 1 PREDUENZA in HERTZ 
П Ш 1090 ER 


Fig. 6. — Curve di risposta E280, con microfono 
ruotante su un cerchio di m 1,50 di diametro. 


oltre la cellulosa anche una certa quantità di lana che tende a ren- 
derlo molle, la curva 3 ad una membrana di corta rigida del tipo 
di quella da fotografa. 

Al confronto acustico la membrana 2 si mostrò nettamente de- 
ficiente per le alte frequenze, la membrana 3 sembrava dar luogo a 
una riproduzione troppo acuta, la membrana 1 dava una riprodu- 

ne molto più naturale di 2 e 3. Le curve confermarono poi questo 
giudizio e rivelarono che l’acutezza che si otteneva dalla membrana 
3 era dovuta piuttosto alla mancanza delle basse frequenze che non 
all'aumento delle alte. L'orecchio avvertiva perfettamente la dil- 
ferenza fra le tre curve e dava la preferenza alla membrana 1, pre- 
ferenza che si sarebbe potuta dedurre anche dall'esame della sola 
curva. 

L'abbassamento di tutte le curve alle alte frequenze è dovuto non 
tanto a una deficienza di comportamento degli altoparlanti per tale 
campo di frequenza, quanto al modo come sono rilevate le curve 
La membrana dell'altoparlante emette le alte frequenze direzional- 
mente entro un cono; siccome il microfono ruota su un cerchio piut- 
tosto grande, esso non tocca la parte centrale del cono e dà la me- 
dia della pressione în una regione nella quale la pressione stessa 
diminuisce gradatamente con l'aumento della frequenza 
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Nell'interpretazione di curve di questo genere, bisogna tener 
presente che i suoni della voce umana e quelli musicali raramente 
sono formati da suoni di frequenza ed ampiezza determinata, man- 
tenuti per un tempo tanto lungo da poter trascurare il periodo tran- 
sitorio, cioè il tempo iniziale nel quale l'ampiezza e In frequenza si 
stabilizzano. Generalmente il suono ha frequenza ed ampiezza con- 
tinuamente е rapidamente variabili, in modo che risulta, per così 
dire, di una successione di periodi transitori i quali s'inseriscono 
l'uno nell'altro per gradi. Ciò vuol dire che il modo con cui un alto- 
parlante rende ad esempio la voce di un baritono, dipende non solo 
dalla risposta alle basse frequenze, ma da tutta la forma della curva 
perchè le onde emesse dal cantore hanno ampiezza е frequenza con- 
tinuamente variabili e son paragonabili non ad una eccitazione costante 
ma ad una eccitazione ad impulsi. Se quindi l'altoparlante avesse una 

onanza netta a 2000 Hz, emetterebbe continuamente tale fre- 
quenzs, pur se la voce del baritono mancasse completamente о 
quasi di armoniche а tale frequenza. 

E' appunto tale carattere della musica e della voce, che rende 
meno agevole la interpretazione delle curve di risposta, ma che non 
può trascurarsi se si desidera che questa interpretazione riesca atten- 
айе. 


Esprimo qui la mia viva gratitudine all’ing. М, Carenzi, diret- 
tore della S.A.F.A.R., per aver permesso la pubblicazione di dati 
ottenuti nel nostro laboratorio e per il suo costante incoraggiamento 
in questo lavoro. 


Milano - Laboratorio S.A.F.A.R. 
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PONTI PER LA MISURA DELLA FREQUENZA 
GINO SACERDOTE 


Si descrive un tipo di ponte, che permette di effettuare misure 
di frequenza mediante la variazione di una sola resistenza. 


Numerosi circuiti a ponte sono stati proposti per la misura delle 
frequenze acustiche, i quali permettono, in condizioni favorevoli, di 
eseguire determinazioni di notevole precisione (ad esempio con l'a 
prossimazione dell'uno per mille). 

Con riferimento alla fig. 1, nel ponte 1 si ottiene la condi- 
zione di equilibrio variando una capacità o una induttanza, Con il 


түй 
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Fig. 1, — Ponti per la misura della frequenza. 


circuito 2 il silenzio alla cufia si ha variando la mutua induttanza 
о la capacità. Il ponte 3 permette di misurare la frequenza variando 
contemporaneamente due resistenze: in apparecchi costruiti indu- 
strialmente secondo questo schema si hanno dispositivi, che permet- 
tono, con una sola manovra, la variazione simultanea delle due re- 
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sistenze, Il ponte 4, con capacità ed induttenza fisse, si porta anche 
esso all'equilibrio con la variazione di due resistenze. 


Fig. 2. — Ponte per la misura della frequenza. 


Si può ancora ricordare che la misura della frequenza, oltre che 
con circuiti a ponte, si ottiene con dispositivi, in cui un relè (mec- 
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Fig. 3. — Diagramma di taratura di un frequeriziometro a ponte 


canico od elettronico) carica e scarica alternativamente un conden- 
satore; od anche con metodi di confronto o di battimenti riferiti ad 
una sorgente di frequenza nota; od infine con apparecchi a quadri 
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incrociati, che, con opportuni artifici, consentono la lettura diretta 
della frequenza della corrente in esame, 

Si vogliono qui descrivere brevemente alcuni circuiti а ponte, 
che permettono la misura della frequenza mediante la variazione di 
we == 


E 


Tee 
Fig. 4. — Tensione alla diagonale galvanometrica del ponte, 
in funzione della frequenza, per diversi valori di ry 
(ri = ra 800; h = h = 001 H; 1, = 01H). 


una sola resistenza, e che offrono al tempo stesso la possibilità di 
una determinazione sufficientemente precisa. 

Un primo dispositivo è quello schematizzato in fig. 2: un lato 
è formato da una resistenza pura №, mentre gli altri tre constano di 
una resistenza inserita in serie con una induttanza. 

Con riferimento alle notazioni della figura, si ha che le condi- 
zioni per l'equilibrio del ponte sono: 


7 Rin= nm hl, 
[5] Rl = hrs + lary 
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Si nota che nella [2] non compaiono la frequenza e 1а resistenza 
mi si possono allora fissare le resistenze R , r, ,F e le induttanze 
lil; d in modo tale che la [2] risulti soddisfatta; si ha allora per 
la [1] una relazione biunivoca fra la r, e la «, mediante la quale 
col ponte di fig. 2 (soddisfatta che sia la [1]), si può determinare la 
=, equilibrando il ponte con la resistenza ry. 

L'espressione della frequenza f, essendo w 


2 f, risulta + 
Rm 
n 


Si verifica facilmente che 


campo delle frequenze che si pos- 
sono misurare è compreso fra 


Per eseguire la misura, la resistenza r, varia fra zero e ri rR ohm. 
Esaminiamo un caso concreto : supponiamo r, = r, е h= ls: in tal 
caso le condizioni di equilibrio del ponte sono : 


n 
Rr, = ri — «818, da cui f 
25h 


В = 2л. 


Posto r, = 800 0, h = 0,01 Н, h = 0.1 Н, si deduce per la [2] 
R = 100 0, La frequenza è data dalla relazione : 


1 = 7080 V T= 3 5,1071 Hz, 


Se invece si pone r, = 50 9, = 001 H, h 
R = 109, e, per la frequenza : 


1 


0.1 H, si ha 


796 


ат 107 He. 


In fig. 3 viene riportato il grafico 
scale 1 si riferiscono al primo gruppo di costanti, le scale 2 al 
secondo. 1 punti sperimentali segnati dimostrano la piena concor- 
danza delle indicazioni della formula con i risultati ottenuti; quanto 
alla precisione della misura, si può facilmente constatare che non 
conviene scendere a frequenze inferiori a 1200 Hz nel primo caso, 
a 150 Hr nel secondo. 

Una discussione sull’equazione del ponte fuori condizione di 
equilibrio porterebbe a trovare le condizioni più convenienti e il 
valore da assegnare ai vari elementi del ponte per ottenere la mas- 
sima sensibilità їп un dato campo di misura; comunque, dai risul- 
tati sperimentali ottenuti, si deduce che è possibile una determina- 
zione esatta al 0,5% per frequenze al limite inferiore del campo 

misura, cioè in condizioni già sfavorevoli. 
l| ponte è stato attuato con bobine di Induttanza toriche, che 
non si influenzano reciprocamente, e con trasformatori schermati ai 


taratura del ponte: le 
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capi delle due diagonali. | punti sperimentali sono stati determinati, 
misurendo la frequenza con un ponte di Robinson, 

‚Per dare un'idea del comportamento del ponte si possono os- 
servare i diagrammi di fig. 4, ottenuti sperimentalmente con i dati, 
Cui si riferiscono le scale I di fig. 3. Sono riportati, in funzione 
della frequenza della tensione di alimentazione (mantenuta costante 
a 1 volt), i valori della tensione nella diagonale galvanometrica, per 
diversi valori della resistenza di azzeramento ry. 

Di fronte alla limitazione di possedere, per ciascun gruppo di 
valori fissi, un campo di misura non molto esteso (che occorre ri- 
ferire ad un grafico di taratura), il ponte descritto presenta apprez- 
zabili pregi, che consistono nella sua relativa semplicità, nel fatto che 
mon occorrono induttanze e capacità variabili (ingombranti e costose 
nel caso di misure a frequenze basse) e nella comodità di ottenere 
l'equilibrio per mezzo della regolazione di una sola resistenza. 

Analogamente allo schema di fig. 2 possono essere considerati 
numerosi altri schemi per la misura della frequenza, i quali pre 
sentano un comportamento dello stesso genere. Nella fig. 5 sono ri- 
portati gli schemi, i diagrammi di taratura e le relazioni fra le co- 
stanti per quattro dispositivi rispondenti a tale criterio. 

П primo ponte di fig. 5 ha un lato costituito da una resistenza, 
due lati adiacenti comprendono induttanze in serie con resistenze, 
ed il quarto lato è una resistenza inserita in parallelo ad un conden- 
satore, Il diagramma di taratura è del tutto analogo a quello del 
ponte di fiz. 2. 

П secondo ponte consta 


i tre lati formati da una resistenza 
e da una capacità collegate in serie, il quarto lato è una resistenza 
pura; si possono misurare le frequenze superiori ad una frequenza 
stabilita, variando una resistenza. 

Il terzo ponte, analogo al precedente, ha il quarto lato com- 
posto da una capacità invece che da una resistenza; si possono mi 
surare le frequenze inferiori ad un dato valore, per mezzo di una 
capacità variabile, 

Il quarto ponte consta di tre circuiti risonanti che formano tre 
latî, mentre il quarto è una resistenza pura; si possono misurare le 
frequenze comprese fra due determinati valori equilibrando il ponte 
per mezzo di una resistenza. E' da notare che in tal caso un dato 

lore di resistenza pone in equilibrio il ponte per due diversi va- 
lori di frequenza, 

E' da ritenere che il primo tipo descritto sia il più conveniente : 
non è tuttavia escluso che per ricerche di carattere particolare anche 
gli schemi di fig. 5 od altri consimili possano venire utilmente ado- 
perati. 


Torino, aprile 1934- XII. 


Scuola Elettrotecnica « Galileo Ferraris » 
del R. Istituto Superiore d'Ingegneria. 


444 1. SANNIO AF IM, 4 


UN MODERNO CAVO TELEGRAFICO SOTTOMA- 
RINO: IL CAVO DA S. AMARO (PORTOGALLO) 
A LA PANNE (BELGIO) 

LUIGI SANNIO 


Ji cavo S. Amaro - La Panne (1930) della Italcable è l'ultimo cavo 
telegrafico di grande lunghezza che sia slato posato ; rappresenta perciò 
anche oggi una delle più moderne espressioni della teen 
Dopo alcuni rapidi cenni sullo sviluppo dei cavi con induttanza e 
sulle difficoltà particolari, che presenta per essi l'attuazione del ser- 
vizio in duplex. sono sommariamente illustrate le caratteristiche dei 
cavi muniti di induttanza solo nel tratto mediano ed è esposta, dalla 
specificazione delle norme di capitolato alle prove in fabbrica ed al 
collaudo finale, l'opera compiuta dal servizio tecnico della Italcable. 
Il comporiamento del conduttore, al variare delle caratteristiche 
della corrente che lo percorre e delle condizioni ambienti, è esposto 
ed illustrato così da rendere manifesta l'interdipendenza delle caraite- 
ristiche stesse e la difficoltà di ottenere quel buon compromesso di 
condizioni, che è poi praticamente misurato da un favorevole valore 
dell'attenuazione. 1 collaudi eseguiti sul cavo in opera confermano la 
bontà dei procedimenti adottati. 
me anche fatto cenno dei mezzi tecnici con cui si proteggono 
i cavi dai disturbi eventuali e parassiti, e sono esposte le esperienze, 
eseguite per la prima volta durante la posa di questo cavo, per veri- 
ficare. l'effettivo conseguimento di un alto grado di immunità. 


1. - I cavi con induttanza, — In un suo articolo di qualche anno 
ta il professore Wagner ebbe a paragonare la vecchia telegrafa sotto- 
marina al gigante Fafner addormentato, che viene scosso e svegliato da 
Sigiried, Siglried rappresenterebbe la radiotelegrafia, che, con 1 suoi 
Successi, contende alla cablografa il posto da essa tenuto per lungo 
tempo esclusivamente e comodamente nel campo delle comunicazioni 
elettriche a grande distanza. Diciamo comodamente, perchè la cablo- 
grafia, non sentendosi insidiata da altro concorrente, poco aveva fatto, 
durante il cinquantennio di suo esclusivo dominio, per far progredire 
la propria tecni 

E' noto, come il risveglio sia stato degno del gigante e come 
le possibilità telegrafiche, create dalla nuova tecnica cablografica 
dopo il 1924 con i cavi sottomarini con induttanza, siano diventate, 
per cavi lunghi 3000 km e più, almeno cinque volte superiori a 
quelle offerte dai cavi di vecchio tipo. Basta ricordare il cavo che 
congiunge Horta con New York, di proprietà della « Western 
Union », lungo 4260 km, il quale, uniformemente caricato (1) con 


( In cablografia si sogliono chiamare cavi caricati i cavi con 
induttanza aggiunta artificialmente, L'espressione è, come è noto, ori- 
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permalloi, offre la possibilità di smaltire un traffico di 2500 lettere 
per minuto, Ugualmente dicasi del cavo tedesco Emden-Horta, che 
collega Berlino e altri centri tedeschi con New York, attraverso la 
traslazione di Horta sul cavo precedente, con un sistema di tele- 
grafia multipla. Ricordiamo altresì il cavo del Pacifico di proprietà 
della « Imperial », composto di due tratti lunghi uno 5560 km e 
l'altro 5710 km. 

Le potenzialità di traffico raggiunte dai nuovi cavi 
di una tecnica cablografica sempre meglio per 
oggi ad ogni esigenza più severa e permettono 
di operare con tale efficienza, che per intere giornate sono nulli o 
rari i disturbi e le interruzioni. E la tecnica è andata ancor oltre, 
sino a studiare ed a costruire il cavo sottomarino telefonico transa- 
antico, che dovrà collegare l'Inghilterra con l'America del Nord. 

Con questa breve nota non si vuole trattare della teoria dei 
cavi caricati, nota agli studiosi. Chiunque voglia approfondire la 
materia può consultare, tra gli altri, gli scritti di Oliver Heavi- 
side, che già nel 1887 fu il primo a dimostrare col calcolo, quale 
beneficio rechi l'induttanza alla trasmissione dei segnali (), quelli 
di M. I. Pupin (9 e quelli del Malcolm (9. 


2. = Oggetto della nota, — Scopo di questa nota è di richiamare 
l’attenzione su alcune caratteristiche speciali, possedute dal condut- 
tore di un tipo di cavo recentemente costruito (conduttore parzial- 
mente caricato, cioè con induttanza distribuita soltanto su una parte 
della sua lunghezza), premettendo un breve cenno sulle caratteristiche 
elettriche e meccaniche che esso ha in comune con quelli del vecchio 
tipo е riferendo sommariamente sulle prove eseguite durante la co- 
struzione ed i collaudi, Il cavo in questione è quello da S. Amaro 
(Lisbona) a La Panne (Belgio), lungo 2100 km e posato dalla Ital- 
cable nel 1930. 


3, - П duplex sui cavi caricati. — Sebbene il servizio in duplex 
non sia di assoluta necessità per cavi transoceanici, che collegano 
punti assai distanti del globo, quali ad esempio l'Italia ed il Nord 
America, a motivo della differenza oraria esistente fra essi e del con- 
seguente spostamento nel tempo fra le punte di traffico nei due sensi, 


ginata da alcune analogie tra l'induzione e l'inerzia meccanica, che 
permettono di assimilare alcune proprietà dell'induttanza in un con- 
duttore percorso da correnti variabili, alle proprietà che acqui 
sistema meccanico vibrante, quando vi si aggiungano masse addizio- 
mali distribuite con continuità ovvero disco 
studiate dal Lagrange e da Lord Rayleigh. L'analogi fra sistema mec- 
amico e sistema elettrico fu Тапа rilevare dal Pupin, cui si deve anche 
l'espressione citata. 

(Electromagnetic Theory - Benn, London, 1925. 

P) Trans. A.LE.E., 1899, XVI, p. 98; e 1900, ХУП, p. 445. 

(9 Theory of Submarine Telegraph and Telephone Cables 
London, 191 


Benn, 


maB $, 
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è tuttavia evidentemente vantaggioso disporre anche di tale possibi- 
lità. Ma nel caso dei cavi totalmente ed uniformemente caricati il 
problema del duplex si presenta di difficile soluzione pratica a ce- 
gione delle difficoltà di « bilanciamento ». 

Bilanciare un cavo vuol dire costruire una linea artificiale, che 
presenti, per una gamma di frequenze abbastanza ampia, la stessa 
impedenza terminale del cavo posato. Raggiungere questo risultato 
per un cavo, in cui l'induttanza varia nelle diverse tratte col variare 
dell'intensità della corrente, mentre variano ad un tempo anche la re- 
sistenza е le alire caratteristiche, è compito molto arduo. Per render- 
sene conto, basta richiamare brevemente lo schema del duplex: si 
tratta di un ponte di Wheatstone, due bracci del quale sono costitu 
rispettivamente dal cavo e da tina linea artificiale avente caratte 
‘stiche elettriche molto simili a quelle del cavo. Su una diagonale del 
ponte si trova la bobina di ricezione e sull'alira la batteria di trasmis- 
sione. Se il ponte è ben bilanciato, la corrente partente dalla batteria 
non ha influenza alcuna sulla bobina, che risulta pertanto sensibile 
esclusivamente alle correnti in arrivo. In pratica è difficile ottenere, e 
ancor più mantenere, un bilanciamento perfetto; ma ciò che importa 
è che la corrente di squilibrio o di sbilanciamento — cioè corrente 
generata dalla batteria di trasmissione, che riesce a passare per la 
diagonale di ricezione — rimanga inferiore ad un certo limite, così 
da non avere influenza sensibile sulla bobina. Si può tollerare una 
corrente di squilibrio tanto più intensa, quanto più intensa è quella 
dei segnali in arrivo; se la corrente in arrivo è debolissima, come 
accade nei lunghi cavi sottomarini operanti ad alta velocità, la cor- 
rente di sbilanciamento non deve superare intensità eccezionalmente 
tenui. 

La pratica ha mostrato, che con gli apparati usuali di ricevi- 
‘mento, è perfettamente bastevole che la corrente di squilibrio sia 
pari а 1/150.000 della corrente di trasmissione. Al massimo essa non 
deve superare 1/90.000. Se si tien conto che la corrente in arrivo è 
circa 1/15.000 1/25.000 di quella in partenza, si deduce che ln 
corrente di squilibrio non deve superare circa 1/5 della corrente in 
arrivo. Ciò dà un'idea della delicata precisione con cui il bilanciamento 
deve essere ottenuto, 


4. - Cavi parzialmente caricati. — Siccome le variazioni di in- 
duttanza e di resistenza addizionali sono massime proprio In prossi- 
mità del termine del cavo (perchè ivi la variazione assoluta della cor- 
rente in partenza essendo massima, massima è la variazione dell'im- 
pedenzu), si comprende come si possa ottenere un più facile bilan- 
ciamento allontanando dai terminali del cavo l'induttanza artificiale, € 
con essa tutti quegli elementi che sono soggetti a grande variazione. 
Si giunge così alla costruzione dei cavi parzialmente caricati. 

A partire da cinseun terminale e per una lunghezza che può va- 
rire dai 100 ai 300 km, il cavo è del vecchio tipo, cioè non pos- 
jede induttanze. Nella sezione caricata queste invece cominciano con 
un certo valore prestabilito, crescendo poi il più uniformemente pos- 
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sibile fino a raggiungere un valore massimo, che si mantiene costante 
per la parte centrale del cavo (uguale all'incirca alla metà della lun- 
ghezza totale) per poi seguire, nel verso discendente, uguale gradua- 
zione verso l'altro estremo. 


= Il cavo 5, Amaro - La Panne. — Il diagramma riportato in 
fig. | fa vedere l'applicazione del principio ora esposto nel caso del 
cavo S. Amaro - La Panne. 
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Fig. 1. — Graduarione dell'induttamza melle due part simmetriche 
di cavo gradualmente caricato. 


Le caratteristiche elettriche del conduttore, riportate nella se- 
guente tabella, si riferiscono ad una lunghezza del conduttore uguale 
ad un kilometro, Il tipo di conduttore ed isolante, impiegato per le 
singole parti del cavo, è indicato dalle coppie 0 terne di numeri che 
figurano nelle intestazioni delle quattro colonne della tabella stessa (°). 


6 E' noto che è usanza comune nella telegrafia sottomarina in- 
dicare il tipo di anima, cioè le caratteristiche del conduttore e del- 
l'isolante, mediante due numeri; il primo dà il peso del rame in libbre 
(1 libbra = 0,454 kg) per miglio nautico (1 miglio = 1852 m), il se- 
condo il peso di isolante pure in libbre per miglio nautico. Nel caso dei 
cavi caricati, per indicare il peso in lihbre per miglio nautico del 
materiale magnetico, si pone un terzo numero fra i due pri 
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6. - Graduazione dell'induttanza. — Se si considera che i valori 
dell'induttanza sono ottenuti sottoponendo a trattamento termico la 
lega magnetica — in questo caso mumetal (f) — che avvolge il 
conduttore di rame, e che In permeabilità conseguita è funzione 
della temperatura dei forni, si comprende quanto grande sim la dif- 
ficoltà di graduare le induttanze nel modo voluto. Per dare un'idea 
della misura in cul essa è stata superata, si riporta 
della fig. 1, che mostra i valori di induttanza riscontrata ai collaudi 
per le due sezioni graduate. 

Le linee rette del diagramma rappresentano 1а graduazione ideale : 
si vede come la ditta costruttrice del cavo se ne sia discostata di poco 
E si tenga conto che il compito non era facile, perchè oltre a ras- 
giungere il valore prescritto di induttanza bisognava in nessun caso 
superare i valori limiti prestabiliti per la resistenza (riferiti alla loro 
volta a determinati valori di intensità e di frequenza della corrente). 


7. - Resistenza addizionale. — Giova infatti notare che, oltre 
la resistenza offerte dal conduttore ad una corrente continua, bisogna 
considerare la resistenza effettiva a corrente alternata. Questa, per le 
sezioni di cavo caricato, è uguale alla resistenza ohmica а corrente 
continua del condutiore di rame, più un'altra resistenza detta addi- 
zionale e dovuta alle perdite di energia che si verificano nel materiale 
magnetico disposto intorno al conduttore di rame, quando vi circola 
una corrente variabile. 

La resistenza addizionale è originata invero dalle perdite per cor- 
renti parassite e per isteresi, che possono essere rappresentate 
prossimativamente, nei limiti d'uso, dalla seguente formula nel caso 

corrente armonica di frequenza f: 


R=a(1+01)f+bf, 


dove con a, b, ¢ s'indicano parametri caratteristici del cavo. L'ad- 
dendo a (1 + с 1) f rappresenta l’effetto della perdita per isteresi © 
comprende notoriamente una parte a f indipendente da I (valore efficace 
della corrente) ; il secondo addendo b f rappresenta l'effetto delle cor- 
renti parassite. La resistenza addizionale per una data bobina di cavo 
è dunque funzione di f e di /. Passando da una bobina ad un'altra di- 
versamente caricata, la resistenza addizionale varia in funzione della 
matura e delle dimensioni dell'involucro magnetico, 


8. - Dati di misura sulla resistenza addizionale. — Praticamente 
la resistenza addizionale è determinata in fabbrica, per ogni bobina di 
conduttore ultimato, misurando la differenza tra la resistenza ohmica 
della bobina con corrente alternate е quella con corrente continua. 
Per la misura venne usato un adattamento del ponte di Maxwell, che 

(9 11 mumetal è una lega di nichel, che contiene dal 20 al 25 % di 
erro e piccole quantità di rame e di manganese (Electrician, 1926. 
XCVII, p. 812. Rispetto al permalloi esso presenta il vantaggio di 
avere una resistività maggiore e perciò — a parità delle altre condi- 
ioni — presenta minori perdite per correnti parassite e quindi minore 
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permette di ricavare i valori di resistenza simultaneamente ai valori 
dell'induttanza, 

1 capitolati sono rigorosi al riguardo e assegnano un limite mas- 
simo di resistenza addizionale comunemente riferito ad un certo valore 
d'induttanza. Il capitolato della Italcable prescriveva, che le prove di 
induttenza e di resistenza effettiva venissero fatte con corrente alter- 
nata a 65 hertz e con intensità di | mA, a temperatura ordinaria € 
previa smagnetizzazione del conduttore prima della misura 

Si riportano a guisa d'esempio alcuni dati ottenuti durante le prove 
di collaudo di alcune bobine del conduttore : essi chiariscono il com- 
portamento del materiale magnetico durante la prove elettriche, Come 
primo esempio ci riferiamo alla bobina segnata con asterisco nella 
graduazione della fig. 1, lunga 5,05 km, Essa, nella costituzione della 
parte di cavo graduata, occupa il posto n. 25 cui compete un'indut 
tanza di 56,4 mH per km, e precede un'altra che ha un'induttanza di 
57,4 mH per km. Alle prove latte in fabbrica essa ha presentato le 
seguenti caratteristiche : 


Resistenza del rame a corrente continua. . . . . ohm 

Resistenza addizionale . . . ........ » 

Induttanza оао ee mH 28109. 
Valori per km: 

Resistenza del rame a corrente continua. . . . . ohm 27l 

Induttanza э. + + + + + + : + + + + . . mH 564 

Resistenza addizionale . . . ‘+ + ohm OMI 


Resistenza addizionale, riferita a 68 mH, ohm 0,241 (68/56,4 = 0,35. 


Il capitolato prescriveva per la resistenza addizionale media per 
quella sezione e riferita а 68 mH il valore di ohm 0,345. 


9. - Variazioni della resistenza addizionale е dell’induttanza 

3) con l'intensità di corrente, — S'intende che durante tali mi- 

sure i valori dell'intensità di corrente e della frequenza devono essere 

mantenuti costanti. Ciò si vede bene dalla tabella che riportiamo qui 

sotto, che indica come variano la resistenza addizionale e l'induttanza 

al variare dell'intensità di corrente nel caso di un altro tratto di con- 

duttore e precisamente di quello avvolto sulla bobina n, 292; la prova 

si riferisce ad una frequenza di 33 hertz e a 24 gradi centigradi. La 

resistenza del rame a corrente continua è di ohm 12,77 su una lun- 
ghezza di 4,450 km. 


Resistenza addizionale Induttanza 


Intensità — 
di corrente totale per km | 
m1 | a mH 6049 | mH за 
10 670,9 m 
a | 168 
1н 


*s 
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Nella fig. 2 si riportano le curve che danno le variazioni d'indut- 
tanza e di resistenza addizionale in funzione dell'intensità di corrente. 


b) con la frequenza. — Restando costante l'intensità di corrente 
ecco come variano, per la medesima bobina n. 292, la resistenza ad- 


seo 


Resistenza addizionale 1 obm/km (бизе) 


Induttanza in mH/fim un A) 


420 20 
B 
60 40 
° ° 
D v 30 as 60 
Corrente ın mA 
Fig. 2. — Curve di induttanza (А) e di resistenza addizionale (B), 


а frequenza costante 33 hertz, in funzione della corrente, 
per la bobina n. 202. 


dizionale e l'induttanza al variare della frequenza 
rente è di 1 mA e la temperatura è di 24° centi 


il valore della cor- 
radi. 
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Dall'analisi delle tabelle su esposte risulta chiaro come l'indut- 
tanza rimanga costante col variare della frequenza, purchè naturalmente 
rimanga invariata l'intensità della corrente. 

Nella fig. 3 sono tracciate alcune curve di variazione della resi 
stenza addizionale in funzione della corrente, per varie frequenze. 

Giova osservare che dai dati riportati nelle tabelle si rileva come 
il costruttore sia riuscito a conseguire una indutianza di 134 mH/km 
assai maggiore di quella richiesta dalle garanzie e pari a 91,9 riportata 
nel § 5. Anche le resistenza addizionale di 1,36 ohm/km (con | mA, 


5 20 30 4o 50 mA 


Variuzione della resistenza addizionale in funzione della 
corrente a varie frequenze. 


Fig. 3. 


24° e 68 hertz) rientra nei valori di garanzia, se la si riferisce all'in- 
duttanza garantita di 91,9 adoperando la medesima formula già ripor- 
tata in fine del $ 8. Si ha infatti 1,36 - 


10. - Permeabilità e distribuzione del materiale magnetico. — Una 
formula empirica, che s'impiega in fabbrica per ottenere con sufficiente 
approssimazione il valore dell'induttanza (in mH/km) in funzione della 
permeabilità, è la seguente : 


L= 00818 п, 


in cui j è un valore di permeabilità, che si ricava da misure eseguite 
al permeametro mentre il conduttore di rame, rivestito dall'avvolei- 
mento di mumetal, esce dai forni elettrici. 

La variazione della permeabilità in funzione dell'intensità del 
campo per alcune leghe di ferro-nichel è rappresentata graficamente 
dalle curve della fig. 4. 

Abbiamo visto come nel nostro cavo la graduazione della indut- 
tanza incominci con un valore di 34,2 mH per km e cresca gradual- 
mente fino a un valore di 87,2 mH per km. In tal modo la variazione 


Agosto 1934 IL CAVO S. AMARO-LA PANNE 453 


dell'impedenza caratteristica lungo questa sezione per frequenze di 
segnalazione fino a 2000 lettere per minuto è assai lieve e pertanto 
gli effetti di riflessione sono trascurabili, come si può provare col 
Calcolo, Come abbiamo già accennato riportando le caratteristiche 
del capitolato, le induttanze da 34,4 а 68 mH dovevano essere ot- 


tenute avvolgendo su ogni km del conduttore 10,27 kg di mumetal, 
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ig. 4. — Curve di permeabilità per alcune leghe magnetiche. 


mentre quelle da 89,1 mH ed oltre dovevano essere ottenute con 

altro tipo di avvolgimento del peso di 12,72 kg per km di conduttore. 
Le induttanze occorrenti per la parte centrale del cavo — 

1043 km — dovevano essere del tipo descritto, ma il valore dell'in- 

duttanza non doveva essere inferiore a 91,9 mH per km. 


à con la temperatura e con la 
pressione. — La permeabilità del materiale magnetico che avvolge 
il conduttore, varia al variare delle sollecitazioni meccaniche, cui 
esso viene sottoposto. Per effetto del maneggio durante l'armatura e 
mersione negli alti fondali, il cavo viene sottoposto a sforzi 
meccanici e ad айе pressioni. Si è pertanto provveduto ad inter- 
porre, fra il conduttore caricato e' Jo strato isolante di gutta, una 
miscela di tipo speciale, che alla temperatura e pressione del fondo 
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marino si mantiene pastosa, ed evita che il materiale magnetico sia 
sottoposto a pressioni distribuite irregolarmente. La quantità e 1а 
regolare distribuzione della miscela attorno al conduttore caricato sono 
pertanto due condizioni che contribuiscono a mantenere la permea- 
bilità e quindi l'induttanza al suo giusto valore. 

Adatte prove di collaudo vennero eseguite in fabbrica sulle bo- 
bine di conduttore caricato, sottoponendole a pressioni con speciali 
dispositivi: a questo riguardo il capitolato prescriveva che la dimi 


Curva À -Temp 12%6 press ahnost 
nahe ne 

C- = 120 EI 

2 D- їз = kg/cm" 470, 


E 


Logeritmo della conduttanza in microsiemens 


То § se 
Logaritmo della frequenza in hertz 


Fig. 5. — Variazione della conduttanza con la frequenza, 
а diverse pressioni е temperature. 


nuzione d’induttanza del conduttore caricato, mantenuto ad una tem- 
peratura non superiore a 2,2 gradi centigradi e sottoposto alla pres- 
sione di 421,8 kg per cm", non fosse superiore al 2% del valore 
dell’induttanza che lo stesso conduttore aveva prima di essere sotto- 
posto alla pressione suddetta; tale valore doveva essere letto e ac- 
certato 10 minuti dopo l'applicazione della pressione, la quale do- 
veva essere mantenuta per tutto quel tempo. 

In generale, quando il conduttore caricato viene sottoposto a 
forti pressioni, avviene che alla istantanea applicazione della pres 
sione, Vinduttanza diminuisce; ma dopo che son passati un paio di 
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minuti, la miscela, che è pastosa, scorre lungo il conduttore e si ag- 
giusta, [scendo si che la pressione diventi uniforme; con che l'in- 
duttanza riprende quasi il suo valore iniziale. 


12 - Conduttanza e capacità. — Per quel che riguarda le prove 
di conduttanza, il capitolato prescriveva, che questa non doveva es- 
sere superiore а 13,5 microsiemens per km a 24° centigradi, а 1000 
hertz е coll'anima immersa nell'acqua salata. Si eseguirono inoltre 
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Fig. 6. —- Dipendenza del rapporto С/С dalla frequenza, 
a diverse pressioni e temperature. 


prove particolari atte a stabilire il variare della conduttanza col variare 
della frequenza, della pressione e della temperatura. Nella fig. 5 sono 
riportati i risultati di alcune di queste prove, dalle quali risulta che 
la conduttanza aumenta con l'aumentare della frequenza e della 
pressione e col diminuire della temperatura. Nella fig. 6 è indicato 
l'analogo modo di variare del rapporto Ira conduttanza e capacità. 


13. - Altenuazione, — Sulla base delle caratteristiche elettriche 
precedenti e di altre determinate in fabbrica durante la lavorazione 
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del cavo, si sono potuti ricavare i dati per calcolare la costante di 
attenuazione delle singole sezioni e determinare così l'attenuszione 
totale, che costituisce il dato essenziale di garanzia imposto al co- 
struttore. 

Nel valore di attenuazione di un cavo sottomarino di questo tipo 
hanno grande importanza tutte le caratteristiche elettriche, come si 
vede dall'esame della formula che dà con buona approssimazione 
tenuazione totale § 1 in un cavo caricato: 


VE 
МЕТИС уаз 


dove R, L, G, C indicano rispettivamente la resistenza, l'induttanza, 
la conduttanza e la capacità. Generalmente si ritiene che, nel caso 
in eui gli apparati di ricezione abbiano impedenze uguali all'impe- 
denza caratteristica della linea e gli approdi e le stazioni dove lavo- 

i cavi siano esenti da disturbi, il valore di attenuazione accet- 
tabile sia di circa 78 decibel per il lavoro a relè e di circa 87 de- 
ciel per il lavoro a registratore (recorder). La costante di attenua- 
zione à è evidentemente diversa per i singoli tratti del cavo, quali 
sono rappresentati dalla fig. 1: piuttosto elevata nel tratto non cari- 
cato, minore nel tratto con induttanza graduata, ancora minore nel 
tratto centrale che è il più ricco d'induttanza. 

L'attenuazione era stata prevista e calcolata come risulta dalla 
tabella seguente. 


decibel 0,0025 | decibel 28,148 
0,0258 8,001 
0,0207 25,682 


Attenuazione dovuta alle riflessioni 


1,784 | 
|| Perdite ai terminali .. 


Do 


Pertanto su una lunghezza totale di 2100 km era prevista uni 
attenuazione totale di 66,006 decibel. | costruttori avevano daro una 
garanzia totale, a cavo posato, di 71,34 decibel, In seguito alle prove 
di cui si fa cenno più avanti si è avuto 66,90 decibel 

Da quanto abbiamo detto risulta evidente che l'aggiunta del m 
teriale magnetico, mentre tende a ridurre il primo addendo della 
espressione di B ora riportata per effetto dell'aumento di L, tende 
in pari tempo ad acerescerlo per effetto dell'aumento di R dovuto 
alla crescente resistenza addizionale. Per di più il secondo addendo 
dell'espressione di 3 cresce anch'esso al crescere di L. Si ha così 
che, per piccoli valori della carica, i guadagni superano le perdite 
e l’attenuazione diminuisce al crescere dell'induttanza, ma, man mano 
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che la carica aumenta, la resistenza addizionale ha sull’attenuazione 
un'influenza sempre maggiore e occorre quindi arrestarsi su una 
soluzione di giusto compromesso. 


14. - Eliminazione dei disturbi alla ricezione. — E' noto che 
nella telegrafia sottomarina si adopera 1а terra come conduttore di 
ritorno per la batteria di trasmissione; e poichè è facile che in vici- 
nanza degli approdi siano presenti disturbi di origine elettrica, si 
suole allontanare questa presa di terra per qualche km dalla costa, 
mediante un conduttore al quale si dà il nome di terra corta. L'el- 
fettuazione del duplex richiede anslogamente una presa di terra, 
perchè le armature esterne della linea artificiale devono, al pari di 
quella del cavo, essere messe a terra. Data la delicatezza del bi- 
lanciamento, si suole prendere questa terra a una distanza dalla costa 
maggiore della precedente, е perciò il conduttore che serve per que- 
sta presa di terra si chiama ferra lunga. 

Nel nostro cavo la presa di terra corta dalla parte di La Panne 
è lunga 11,1 km. E poichè il cavo partendo dall’approdo di La 
Panne attraversa i bassifondi della Manica, la presa di terra lunga si 
è dovuta protrarre fino a circa 273 km. 

Questa presa di terra, come l'analoga posta all'altra estremi 
del cavo verso Lisbona, presenta una particolarità degna di nota : 
cioè, prima di saldare l'estremi del conduttore all'armatura del 
cavo, si è inseriti, tra il punto di saldatura ed il conduttore stesso, 
una resistenza di manganina avente un'impedenza uguale all'impe- 
denza caratteristica, che ha in quel punto il conduttore telegrafico. 
Con questa disposizione un disturbo avente origine su un punto del 
cavo trova nella sua propagazione uguale impedenza in ambo i sen: 
tanto sul cavo quanto sulla presa di terra, in modo che non ha 
alcun effetto sull'apparecchio di ricevimento. Il valore della resi- 
stenza di manganina è di 430 ohm per la presa di terra dalla parte 
di La Panne, e di 170 ohm per quella dalla parte di Lisbona, La di- 
versità dei valori delle due resistenze è dovuta al fatto che la presa 


поп caricato sarıcato non caricato 
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Grafico dimostrativo dell'inserimento delle resistenze 
di manganina nelle terre lunghe. 


Fig. 


di terra dalla parte di La Panne essendo lunga 273 km, s'inserisce 
per quasi 4 km nella sezione di cavo con induttenza graduata, mentre 
quella di Lisbona, lunga 111 km, si mantiene tutta nella parte senza 
induttanza. 

La fig. 7 mostra in modo evidente in quali punti sono state i 
serite le due resistenze di manganina. Si dimostra che mel caso ivi 
indicato col N. 1 (in cui la resistenza viene inserita nella parte di 
cavo priva di induttanza) il valore da dare alla resistenza di manganina 
è Îl modulo dell'impedenza della parte non caricata del cavo, Per il 


s 
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caso N. 2, tenuto conto che nella sezione graduata, l'induttanzs е 
quindi anche l'impedenza aumentano man mano che si va verso il 
centro, occorre calcolare convenientemente il valore dell'impedenza 
da inserire nel punto X; la quale del resto può ridursi anche in 
questo caso ad una resistenza pura, | risultati di misure fatte durante 
la posa, sulle quali ritorneremo in seguito, mostrarono l'efficacia dei 
dispositivi adottati. 


15, - Misure di attenuazione a cavo posato. — Passate così in 
rassegna le principali particolarità del cavo e le sue caratteristiche 
calcolate in precedenza о rilevate durante i collaudi, vediamo ora 
brevemente i risultati di alcune misure fatte sul cavo posato, Ci fer- 
meremo esclusivamente sulle proprietà particolari di questo tipo di 
cavo, tralasciando le altre, che esso ha in comune con i cavi senza 
induttanza. 

A cavo posato si sono eseguite, oltre alle prove ordinarie a cor- 
rente continua, anche misure di attenuazione a 47 hertz da entrambi 
gli approdi, con impedenza terminale infinita, per verificare, che il 
imite massimo di attenuazione, garantito dalla ditta costruttrice, non 
sin stato superato. 

Per misurare le tensioni ricevute sì sono usati amplificatori 
Pernot a due o tre stadi sintonizzati e ad accoppiamento con tra- 
sformatore, con un millismperometro a termocoppia inserito nel se- 


10 usato per le misure di attenuai 


condario. La disposizione sperimentale è schematizzata nella fig. В. 
La tensione ricevuta è amplificata mediante un amplificatore a tubo 
elettronico e dopo amplificazione vien letta sul milliamperometro M: 
J rappresenta una termocoppia con una resistenza in parallelo i nel 
Circuito di uscita dell'amplificatore. Come corrente di taratura si 
adopera una corrente locale di forma sinusoidale avente una fre- 
quenza quasi identica a quella della corrente che si vuol misurare, 
La tensione di taratura Ve, di circa 1,5 volt (prodotta da una sorgente 
non segnata în figura), & misurata dalla termocoppia Н. Essa viene 
applicata, per il tramite di una resistenza R variabile fino a 10.000 
ohm e di un commutatore C. ai capi di una resistenza S, variabile 
da 0,1 a 500 ohm, inserita sulla presa di terra, in modo che il cavo 

пе mantenuto in circuito durante la taratura. In questo modo 
non occorre conoscere l'impedenza caratteristica del cavo, nè l'impe- 
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denza alla ricezione. | commutatore D permette di usare lo stesso 
milliamperometro tanto per la misura della tensione di taratura, 
quanto per quella della corrente di ricezione. 

Mediante il noto fenomeno dei battimenti е facendo agire simul- 
taneamente il segnale їп arrivo e quello locale, si regola dapprima 
la frequenza locale în modo che essa non differisca più del 02% 
dalla frequenza di trasmissione. Dopo di che si eseguisce lu misura, 


% 


Alienuazione in decibel 


| direzione Sud -Nore 
Ы Nord-Sud) 


Tensioni in volt 


— Variazione dell’attenuazione totale a varie frequenze 
in funzione della tensione efficace in partenza. 


alternendo un segnale їп arrivo della durata di un minuto con un se- 
nale prodotto localmente e di eguale durata, Nel primo intervallo it 
commutatore C è aperto e si legge la deviazione del milliampero- 
metro M; nel secondo invece il commutatore C è chiuso e si varia 
la resistenza S fino ad ottenere una deviazione uguale alla prece- 
dente (lasciando il cavo in circuito per tutto il tempo della misura). 

E' facile vedere che tra i valori R ed $ delle due resistenze, la 
tensione di trasmissione V,, la tensione V, del generatore locale, la 
costante di attenuazione e la lunghezza 1 del cavo sussiste 1а re- 
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laxione : 
Vs 
—— = 2v, ев. 
R+S 
Le misure di attenuazione a 20 e a 10 hertz sono state ripetute 
anche con un altro metodo, nel quale la corrente in arrivo viene ге 
tificata. 1 due metodi danno risultati concordi, riportati nei grafici 
delle Ag. 9, 10, 11 ; dai quali si rileva come variano l’attenuazione alle 
diverse frequenze in funzione della tensione di trasmissione, | 
tenuazione in funzione della frequenza per una data tensione, ed 


pr 


p 
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vazione in decibel 
5 
È 


15 [7 45 50 75 90 100 
Frequenza in herh. 


10. — Variazione dell'attenusrione con la frequenza 
a tensione costante 30 V. 


infine Ja tensione in arrivo in funzione della tensione di trasmis- 
sione per diverse frequenze. 

Fra le varie cause di attenuazione è interessante considerare 
quella dovuta alle perdite ai terminali del cavo; infatti la corrente 
all'entrata del cavo ha un valore relativamente elevato e ad esso cor- 
risponde un più alto valore di permeabilità del materiale ferroma- 
gnetico, là dove il cavo comincia ad essere caricato. A sua volta 
l'aumento di permeabilità fa aumentare la resistenza addizionale e a 
questo aumento corrisponde necessariamente un aumento dell'atte- 
nuazione. Il grafico della fig. 12 dà appunto il valore delle perdite 
terminali in funzione della frequenza. 


18. - Misura del tempo di propagazione. — Per Ja misura del 
tempo di propagazione venne usato un metodo della « Telegraph Con- 
struction and Maintenance Co.» che ha costruito e posato il cavo. 


Agosto 1034 IL CAVO S. AMARO-LA PANNE. 461 


In base a questo metodo il tempo di propagazione Ira A e B è 
misurato inviando un segnale da А a В e in seguito un segnale iden- 
tico da В ad А. Entrambi i segnali vengono registrati tanto in A 
quanto in B per mezzo di un sistema, con cui si ottiene contempora- 
neamente anche una registrazione di tempi. 


fene 


180 


si 


5 Л 45 60 
чө 
Fig. 11. — Tensione in arrivo in funzione della tensione di trasmissione 


a diverse frequenze. 


Se A dà origine al primo segnale e B al secondo, e se chia- 
mismo con f il tempo che trascorre in A fra la propria trasmis- 
sione e la ricezione della risposta da В, e con 1, il tempo che tra- 
scorre in B fra il ricevimento del segnale di А e la propria trasmis- 
sione, avremo evidentemente che : 


ove T è il tempo di 
Per ottenere ciò, si è fatto uso tanto a S. Amaro quanto a La 
Panne del circuito indicato dalla Ag. 13, ove G è un distributore a 


A 
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segmenti che permette di dare impulsi invertiti ed è comandato da 
un motore fonico, il quale è a sua volta controllato dallo stesso elet- 


15 


im decibel 


Ferite, terminal 


20 30 60 
Frequenza in hertz 


Fig. 12. — Perdite terminali in funzione della frequenza. 


Terra armatura del cavo 


Motore fonico 
а 
400 volt È 
ren 
Fig. 13. — Circuito per la misura del tempo di propagazione. 


trodiapason d visibile in figura, che provvede a segnare anche i 
tempi; C è un condensatore che serve all'eliminazione della parte 
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transitoria dell'impulso. А e B sono due chiavi che permettono d'in- 
serire il circuito di trasmissione ovvero quello di ricezione sul cavo 
€ di captare, attraverso le resistenze R ed S, parte della corrente di 
trasmissione per portarla sull'amplificatore sintonizzato M. La chiave 
A nel circuito della figura è nella posizione di ricevimento. Per la 
registrazione dei segnali e per quella dei tempi viene usato un ap- 
parecchio a due bobine, utilizzando la bobina a per i segnali e quella 
b per i tempi. 

Evidentemente tanto la misura del tempo quanto il comando dei 
segnali devono dipendere dallo stesso elettrodiapason per evitare er- 
rori derivanti dalla mancanza di sincronismo. 

Per trasmettere о per ricevere un segnale le chiavi A e В ven- 
gono tenute chiuse da un lato o dall'altro per un tempo sufficiente, 
affinchè un treno di impulsi invertiti venga trasmesso e registrato. 

La frequenza tanto a La Panne quanto a S. Amaro veniva re- 
lata nel modo più accurato possibile e la eventuale differenza di 
incronismo esistente fra gli elettrodiapason delle due stazioni veniva 
rivelata mediante l'invio, da un terminale all’altro, di due segnali 
separati da 10 secondi; il rapporto delle due misure di questo stesso 
intervallo, fatte tanto a La Panne quanto a S. Amaro, veniva utiliz- 
zato per riportare le misure di S. Amaro in concordanza con quelle 
di La Panne. La discordanza non è stata mai superiore a 0,3 %, ciò 
che darebbe una differenza di 0,0008 nel tempo di propagazione mi- 
surato alle due stazioni. Si facevano sempre doppie serie di mi- 
sure, le stazioni di S. Amaro e di La Panne scambiandosi nella tra- 
smissione. 

La concordanza fra le misure di ciascuna serie e fra i gruppi 
delle due serie indica che i valori medi si possono ritenere esatti 
fino al millesimo di secondo, come è ben dimostrato dalla tabella 
seguente. Le variazioni del tempo in funzione della tensione, fino 
a 30 volt, sono molto inferiori al valore sopra ricordato; si è potuto 
quindi non tenerne conto. 


Frequenza 


уз uF 10 | 
30 10 | 
10 10 
10 10 
| 10 10 
| 10 10 
| 10 10 
10 10 | 
| 10 10 
10 20 
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Fou | ensi epe | 
| Hz 93 sec 0,198 | 
| E pem 


10 ШЕ | 


Come si vedrà їп seguito il cavo permette di lavorare con una 
2000 lettere per minuto. А questa velocità sono circa 
che în un dato istante si inseguono nel cavo senza di- 
icenda. 

Secondo i dati di collaudo in fabbrica, l'induttanza totale del 
cavo sarebbe di circa 145 Н e la capacità di circa 0,000390 Р, così 


che, se si potesse applicare la formula semplificata T — / LC, si 
calcolerebbe un tempo di propagazione di circa 01,238. 


17. - Prove di velocità dî trasmissione. — Per le prove di ve- 
locità di trasmissione (da non confondersi, evidentemente, con la ve- 
locità di propagazione cui si riferisce il paragrafo precedente) la 
wu £ 
v 
Y 3 


Fig. M. cuit di trasmissione (N. 1 e N. 2 e di 


per le misure di velocità 


sezione 


stazione trasmittente era S. Amaro; La Panne riceveva a mezzo di un 
apparato scrivente ad alta velocità, senza vibratore, 1 se) 
amplificati con un amplificatore я tre stadi con accoppiamento a re- 
sistenza e capacità (fig. 14). Siccome il trasmettitore ad alta veloci 
di cui disponeva Lisbona non dava le elevate velocità richieste, 
utilizzò un distributore a 30 segmenti convenientemente adattato рег 
inviare un breve messaggio di provi 
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AI delle prove di velocità vennero trasmessi da Lisbona 
segni positivi e negativi a 4000 e 6000 baud (33 e 50 hertz), i quali 


Fig. 15, — Segnali registrati in arrivo a diverse velocità di trasmissione : 


1 - serie di punti e linee — 4000 baud 
2- » » » » » — 80 » 

3 = segnale sorkly — 4000 m 

4 h » — 6000» 
5: » chorly — 700 » 
6. a » — вою н 
7 909 » 


furono registrati a La Panne usando come conduttore di ritorno tanto 
la terra corta, quanto la terra lunga, 1 grafici di registrazione (di 
cui si riportano alcuni esempi nella fig. 15) mostrarono che fino а 
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velocità di 6000 baud si può usare ancora il circuito N. 1 di Bg. 14 
ottenendo segnali leggibili (grafici 1, 2, 3, 4 di fig. 15). Per velocità 
superiori (grafici 5, 6, 7 di fig. 15) occorre passare allo schema 
N. 2 di fig. 14. Fino alla velocità di 6000 baud si trasmettevano suc- 
cessivamente le lettere з, o, r, k, I, y: ma a 7000 baud questa suc- 
cessione si trovò poco conveniente, perchè non permetteva di vedere 
chiaramente quale elemento del sistema doveva essere meglio rego- 
lato. Dopo aver provato altre successioni di lettere si scelse la se- 
guente, che si dimostrò soddisfacente : €, A. о, r, l. y (grafico 5). 


E 


200 


Impedenza in ohm 


100 


30 60 90 120 wo — 180 
Frequenza in hertz 


Fig. 16. — Impedenza del cavo (4) e della terra lunga (B) 
im funzione della frequenza. 


Alla velocità di 7000 baud i segnali si dimostrarono buoni anche 
per il lavoro a relè, mentre con gli apparati scriventi furono ottenuti 
segnali leggibili anche a 8000 baud (grafico 6). Tale velocità si può 
considerare prossima al limite, perchè il primo punto della lettera 
1 è già molto debole; e scompare poi addirittura nel grafico 7 otte- 
nuto trasmettendo con velocità di 0000 baud 

In conclusione si può dire, che айа velocità di 7000 baud si ot- 
tengono segnali buoni per relé e a 8000 baud segnali buoni per ap- 
parati serivent; probabilmente, usando particolari artifici, si potrà 
giungere ad ottenere segnali buoni anche verso 10.000. baud. 

Nella seguente tabella si riportano alcuni dati relativi ai cir- 
cuiti di trasmissione e di ricezione, con i quali si sono ottenuti 1 


grafici della fig. 15. 
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18, - Impedenze del cavo e della terra lunga. — Le impedenze 
del cavo e della terra lunga a diverse frequenze si sono misurate a 
La Panne mediante un ponte per impedenze. Si usa un galvanometro 
a vibrazione e la corrente di misura si ottiene filtrando gli impulsi 
a forma rettangolare inviati tanto sul cavo quanto sulla presa di 
terra lunga. 1 valori delle impedenze sono rappresentati nel grafico 
della fig. 16, mentre nella seguente tabella si riportano i moduli e 
gli argomenti in gradi (questi ultimi tutti di valore negativo). 


Cavo Terra lunga | 


Angolo Angolo 
negativo | Modulo 


= 
È 


en 
| x» | 
on 
1900 


o 25 50 75 wo so 0 
Frequenze in hertz 


— Variazione della reattanza (4) е della resistenza (B) del cavo 


Fig. 17. 
in funzione della frequenza. 


E' interessante notare come Ja terra lunga sì comporti, per fre- 
quenze comprese tra 80 e 100 hertz, in modo quasi perfettamente 
analogo al cavo. 
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Nella fig. 17 si riportano le curve che danno la reattanza e la 
resistenza per le varie frequenze (). 


mA per V 


10 20 30 40 30 


sec/1000 
Fig. 18. — Variazione della corrente che entra nel cavo (linea a rari) 
© nella terra lunga (linea continua) sotto tensione continua 
e соп interposizione di una resistenza di 21 ohm 


ii 
50 100 150 200 250 

sec /1000 

Fig. 19. — Variazione della corrente che entra nel cavo (linea a tratti) 


* nella terra lunga (linea continua) sotto tensione costante 
e con interposizione in serie di una resistenza di 30 ohm 
e di un'induttanza di 2,5 henry. 


19. - Confronto tra Й comportamento del cavo e della terra 
lunga. — E’ importante studiare il fenomeno transitorio che sí pro- 
duce attaccando all'origine del cavo una sorgente di f.e.m. costante 


Non si sono raccolti dati sistematici sulla dipendenza del 
valore delle componenti dell'impedenza dall’nmpierza della tensione 
applicata. 
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e verificare se il diagramma della corrente in funzione del tempo è 
il medesimo per il cavo e per la terra lunga durante un intervallo di 
tempo suficiente a partire dall'inizio del fenomeno. 

Per le prove di questo genere si è usato un oscillografo про 
Duddell a tre elementi, della « Cambridge Instrument Co. », col tam- 
buro azionato da un motore fonico per ottenere velocità costanti. La 
scala dei tempi viene tarata mediante impulsi della durata di 1/20 di 
secondo derivati da un elettrodiapason. Nella fig. 18 si riportano le 
variazioni della corrente che entra nel cavo e nella terra lunga, in 
funzione del tempo, ottenute usando un circuito della resistenza di 
21 ohm in serie col cavo о con la terra lunga, Nella fig. 19 sono 
rappresentate le analoghe variazioni, ottenute ponendo in serie col 
cavo e con la terra lunga una resistenza di 30 ohm ed un’induttanza 
di 2,5 henry. 

Si noti la coincidenza, in entrambe le figure, tra il primo tratto 
del grafico relativo al cavo e quello della terra lunga; cioè un'ulte- 
riore riprova della buona equivalenza fra il cavo e la terra lunge, 
già più volte rilevata. 


20. - Misura e registrazione dei disturbi di interferenza durante 
la posa del cavo. — Scopo delle speciali registrazioni eseguite du- 
rante la posa, e che, per quanto ci risulta, sono le prime del genere, 
era quello di rilevare, dal terminale di La Panne, i disturbi а fre- 
quenza telegrafica captati dal cavo, accertarne la natura, l'intensità 
e le variazioni specialmente diurne, ed osservare l'attenuazione che 


Cavo 


Fig. 20. — Circuito per la misura е la registruzione dei disturbi 
durante la posa del cavo. 


ssi subivano con l'impiego della terra lunga terminata con la resi- 
stenza di manganina, Fra l’altro le misure permettevano, qualora si 
fossero notati durante la posa disturbi capaci di mettere in pericolo 
il buon funzionamento futuro del cavo, di localizzarne l'origine, 
grazie ad un’opportuna successione di prove a breve intervallo 
tempo una dall'altra 

П circuito adoperato è mostrato nella Ag. 20: si tratta di un am- 
plifcatore a tre stadi ad accoppiamento a resistenza e capacità; sulla 
griglia del primo tubo si trova il secondario di un trasformatore, il 
cui primario è collegato, attraverso ad un commutatore, al cavo ov- 
vero ad un circuito di taratura. 
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Durante la posa vengono fatte continuamente misure da bordo, 
per verificare il comporiamento elettrico del cavo; evidentemente, 


4 


+ 


» 


E 


CPR IA 


Fig. 21, — Disturbi registra 


|, 6 - tarature mediante impulsi invertiti, con 3 mV 

= interferenza (trascurabile) sul cavo sotterraneo di collegamento 
‚ 4, & 11, 14 - interferenze registrate usando la terra corta 

5, 7, 9, 10, 12, 13 - interferenze registrate usando la terra lunga. 


(Le lunghezze di cavo posato, a cui si riferiscono i grafici, vanno 
man mano crescendo; il grafico 3 è stato ottenuto con 278 km di cavo 
posato, il grafico 10 con 667 km) 


durante la posa del cavo: 


1 
2 
3 


42 mE A.F. 1,4 


mentre si fanno queste misure, poichè il conduttore si trova giù 
comunicazione con una batteria, non è possibile osservare i distur! 
captati dal cavo; per poter far ciò, si stabili di eseguire le registra- 
zioni dei disturbi per due minuti ogni due ore, quando la nave, dopo 
aver controllato l'isolamento del cavo con una polarità, si accinge 
ad inserire l'altra polarità. L'esecuzione delle manovre, che si com- 
piono a bordo, viene subito rilevata a terra grazie alle indicazioni del 
milliamperometro Ma. Durante i due minuti riservati а queste espe- 
rienze, l'amplificatore aziona una delle due bobine di un apparato 
serivente a doppia bobina; l'effetto della corrente anodica del tubo 
sulla bobina stessa (indicata con А in fig. 20) si compensa, come 
mostra lo schema, mediante una batteria di 22 volt, Per la taratura 
si usa una tensione di circa 3 mV ottenuta da una pila a secco, attra- 
verso un circuito contenente la resistenza S di 20 ohm. La taratura 
rimane costante durante la prova: l'ampiezza dell'oscillazione regi 
strata dalla zona dà già un'idea dell'entità del disturbo. 

Fra le moltissime registrazioni fatte sono degne di nota le se- 
guenti, riportate nella fig. 21. La registrazione 2 si riferisce ad un 
tratto di cavo sotterraneo, che dal casotto di approdo di La Panne, 
attraversando im direzione perpendicolare le rotaie di una linea tran- 
viaria, va alla stazione cablografica : essa mostra che nessuna inter- 
ferenza attribuibile alla linea è captata dal cavo. E si noti che l'ap- 
parato scrivente è capace di rivelare, con l'amplificazione descri 
interferenze dell'ordine di 1 mV : siccome nel cavo si possono tra- 
smettere in simplex fino a 2000 lettere per minuto con un'attenua- 
zione di circa 81,6 decibel, il che con una tensione di trasmissione 
di 60 volt dà alla ricezione circa 9 mV a circuito aperto, si può con- 
ludere che era possibile rivelare e registrare qualunque interfe- 
renza capace di disturbare il lavoro telegrafico. 

In generale tutte le prove eseguite hanno dimostrato che una 
grande quantità di disturbi a bassa frequenza viene captata tra il 
cavo e la presa di terra corta (13,2 km); tali disturbi raggiungevano 
un'ampiezza di 4 mV per le componenti di frequenza intorno а 10 
hertz, 2 mV a 20 hertz, 0,5 mV a 40 hertz. Con l'impiego della terra 
lunga si è ottenuto l'effetto di ridurre queste interferenze a valori di 
1 mV a 10 hertz, 0,5 mV a 20 hertz e a valori trascurabili e non 
misurabili con esattezza a frequenze maggiori. L'interferenza, che è 
rimasta ancora presente per valori più bassi della frequenza, non 
nuoce al buon andamento del lavoro, potendo questi disturbi essere 
facilmente eliminati dagli apparecchi di ricezione, Un saggio dei di 
sturbi è dato dai grafici della fig. 21; il grafico 1 e quello 6 si rife- 
riscono a prove di taratura (si sono adoperati 3 mV), gli altri sono 
registrazioni di disturbi con collegamento sia alla terra corta, sia a 
quella lunga, per lunghezze di cavo posato man mano crescenti, Au- 
mentando queste lunghezze, aumentavano, come è naturale, j di- 
sturbi captati; essi raggiungono di regola un massimo nelle prime ore 
pomeridiane e sono minori di notte e al mattino. 

Usando come immediato conduttore di ritorno l'armatura del 
cavo, | disturbi presentano un'intensità ancora più notevole di quelli 
che si hanno usando la terra corta 
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21. - Conelusione. — Il cavo S. Amaro - La Panne (1930) è 
l’ultimo posato fra i cavi telegrafici parzialmente caricati. Sembrava 
che dovesse essere seguito da altri, ma la crisi mondiale arrestò al 
cavo italiano le pratiche attuazioni della tecnica in fatto di costru- 
zione di cavi, 

Per questo abbiamo ritenuto utile richiamare l'attenzione sulle 
particolari circostanze, che hanno caratterizzato le esperienze com- 
piute, e sui risultati che si sono conseguiti. 

Dal 1930 ad oggi, nei laboratori della « Telegraph Construction 
and Maintenance Co. », della «International Telegraph and Tele- 
phone Corporation », della « Norddeutsche Seekebelwerke (Felten & 
Guillaume) » sono continuati gli studi e le ricerche sperimentali, e le 
domande di brevetto si sono seguite numerose per svariatissimi di- 
spositivi e procedimenti; tanto numerose e tanto svariate che di fre- 
quente 1 ritrovati di una fabbrica segnano indirizzi in relativo con- 
trasto con quelli proposti dall’altra. Non riteniamo sia il caso di ten- 
tare ora giudizi o esprimere opinioni : la natura e gli scopi delle de- 
scrizioni, che vengono presentate per l'ottenimento dei brevetti, non 
consentono di dedurre da un esame di esse, in quali speciali condi- 
ioni l'uno o l’altro inventore possa aver ragione o torto. Solo la pa- 
ziente pratica costruttiva e la costosa attuazione industriale potranno 
permettere di formulare un giudizio fondato. A questo proposito ciò 
che abbiamo esposto, parlando del cavo S. Amaro - La Panne, sulla 
necessità di eseguire continue accurate indagini sperimentali prima 
di passare ai progetti definitivi e, più tardi, durante i lavori, ci 
sembra dimostri ancora una volta, quanto sia necessario ed attuale, 
anche per gli audaci ingegneri di questo ventesimo secolo tormen- 
tato e veloce, il « provando e riprovando » della tradizione scientifica 
italiana. 
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Resistenze negative di tubi elettronici. 


Nell'intento di contribuire ad evitare che « l'uso del tubo elettro- 
nico nel campo delle misure elettriche possa essere paragonato сот 
l'impiego di un metro di gomma elastica nelle misure di lunghezza v, 
mi permetto inviare la presente lettera che riguarda alcune osserva- 


NU 
PENTODO ARCTURUS 5 
Tipo 59 в] 


Al 4=25v; Ve Mg 


120v 


— 
0 B 16 24 22 40 48 56 c4 73 80 88 96 Vp 
Fig. 1. — Caratieristiche del pentodo 59 Arcturus. 


zioni sulle resistenze negative, in relazione all'articolo dell'ing. Pin- 
cirolî: «Resistenze negative di tubi elettronici e loro misura» 
(A. F., 1934, IIL, p. 

L'articolo suddetto ha destato in me notevole interesse, anche 
perchè è in corso di preparazione nel mio laboratorio un oscillatore di- 
natron modulato. Perciò mi sono accinto a tracciare le caratteri- 
stiche del pentodo tipo 89 riportate nella nota citata. Ho constatato. 
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che il modello da me sperimentato (Radiotron) presenta caratteristiche 
completamente diverse da quelle tracciate dall'ing. Pincîroli, in 
ispecie per la mancanza quasi completa del tratto di caruiteristica à 
pendenza negativa, sostituito da un tratto all'incirca orizzontale. Non 
essendo in mio possesso pentodi del tipo 89 costruiti da altre case, 
sono stati presi in esame tre modelli di pentodi del tipo 58 rispetti 
vamente delle case F.I.V.R.E., Radiotron е Arcturus, 

I ire modelli, che, impiegati nella maniera abituale, presentano 
caratteristiche quasi identiche, hanno dato risultati grandemente di: 

i, nel traito riguardante i valori ridotti di tensione anodica, al- 
venivano usati con la griglia schermo collegata alla griglia 
catodica. Precisamente, mentre i modelli F.I.V.R.E. e Radiotron si 
comportano come il pentodo tipo 89, cioè presentano una caratte- 
ristica pressochè priva del tratto a pendenza negativa, il modello Arc 
durus ha la normale caratteristica con il tratto a pendenza negativa. 
Per Vae=0 e Vas = Уд = 120 volt, la resistenza differe 
ativa minima è dell'ordine di 10.000 ‘ohm. 

E^ da ritenere. che tale diverso comportamento sia dovuto allo 
stato della superficie della placca, sorgente degli elettroni secondari. 
Infatti, mentre i modelli sperimentati, costruiti dalla F.LV.R.E, е 
dalla Radiotron, hanno la placca carbonizzata, per cui il lavoro di 
estrazione degli elettroni risulta notevolmente aumentato, il modella 
costruito dalla Arcturus ha la placca semplicemente sabbiata. Perciò, 
allorchè ci si riferisce a tali fenomeni, non è più sufficiente indicare 
il modello di tubo elettronico impiegato, ma occorre anche precisare 
la marca del tubo o meglio il metallo di cui è formata la placca с il 
suo stato superficiale. 

Ho voluto poi tracciare le caratteristiche del pentodo 39 Aretu- 
rus, che ha pure esso sullo zoccolo altrettanti picdini separati, quanti 
sono gli elettrodi. Le caratteristiche sono riportate in fig. 1. Nella 
seguente tabella sono poi indicati i valori della resistenza negativa 
calcolati per un potenziale di placca di 75 volt, in corrispondenza del 
quale la resistenza negativa assume il minimo valore, ¢ per un po- 
tenziale di placca di 55 volt, che corrisponde al punto centrale del 
tratto di caratteristica discendente. 


7000 | 15,000 û | 50.000 0 


Vni . «| 3500 | 6100 о | олоо 22000 | sow na | 


Nella fg. 2, è fatto il confronto di questi risultati con quelli 
ottenuti dall'ing. Pinciroli; si può notare come con il pentodo tipo 
59 si possa ottenere una resistenza negativa minima di 2600 ohm, cioè 
Antevalmente minore di quella ойепш con il pentado ipo 80 (5000 
ohm). 

La più rapida variazione del valore della resistenza negativa al 

re del potenziale della griglia controllo è dovuta alla maggiore 
fittezza che questa ha nel pentodo 59. Ne segue un più elevato coef- 
ficiente di amplificazione ed un minore potenziale di interdizione. 
Per altro. per passare da 2600 ohm a 100.000 ойт, si deve variare il 
potenziale della griglia controllo di oltre 18 volt, 

E' infine da ricordare che il rilievo delle caratteristiche del pentodo 
59 per le tensioni più basse della griglia controllo (Vw=0 e—4 volt), 
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si presentava impossibile senza l'inserzione della resistenza antinduttiva 
R (vedi schema in fig. 1). Senza tale resistenza (^. 2000 ohm) la 
caratteristica tracciata presenta numerose gobbe ed avvallamenti, che 
поп si ritrovano nelle medesime posizioni se si traccia nuovamente 
la caratteristica per tensioni di placca decrescenti, anzichè crescenti. 
Inoltre, ripetendo l'esperienza, le insenature si ritrovano in posizioni 
sempre diverse. Inserendo invece la resistenza R, la caratteristica di- 
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Fig. 2. — Variazione della resistenza negativa di tetrodi e pentodi 


di vario tipo, in funzione della tensione di griglia controllo. 


viene stabile e reversibile. Е? da ritenere che il regime di instabilità, 
riscontrato allorchè manca la resistenza antinduttiva Р, sia dovuto 
all'innescarsi di oscillazioni nelle spirali delle resistenze potenziome- 
triche anodiche ту ed ri. La cosa è possibile dati i valori тойо bassi 
raggiunti per la resistenza negativa; ciò è anche confermato dal 
fatto, che tale instabilità è stata riscontrata solo per le due prime 
curve, 


Fermo, giugno 1934-XII. Giuseppe Dita. 
R. Istituto Tecnico Industriale Nazionale, 
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DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


Н. Vremuaxx — Disturbi di ricezione causati dai dispositivi di accen- 
sione di motori a scoppio. (Н. F. Techn. u. El. Ak., marzo 1934, XLIII, 
3, pag. 85-87, con 7 fig). 


Sono state da tempo ricercate le cause dei disturbi arrecati dui di- 
spositivi di accensione dei motori a scoppio alle radioricezioni, ed è 
stato notato che tali disturbi divengono addirittura intollerabili nella 
gamma delle onde corte. Sono invece rimaste finora dubbie le cause di 
disturbi talvolta osservati con le onde lunghe, ad evitare i quali si era 
proposto di schermare tutto l'impianto di accensione. Ciò però ap- 
Porta un notevole dispendio е soprattutto un aumento di peso, molto 
inopportuno nel caso di motori di acreomezzi. L'A svolge pertanto una 
ricerca sulle cause di tali disturbi, concludendo che esse risiedono їп 
determinate condizioni casuali di funzionamento del motore. 

Allo scopo, egli ha rilevato oscillograficamente l'andamento della 
ensione ai morsetti di una candela normale di motore, deducendo le 
seguenti conclusioni ; 


19) Se l'accensione della miscela combustibile è perfettamente 
tempestiva, sorgono, all'atto dell'accensione, un'oscillazione di fre- 
quenza incidente nella zona delle onde corte, ed all'atto dello spegni 
mento un’oscillazione fortemente smorzata, la cui frequenza può va- 
Fare da 1 a 15 kHz: elevate armoniche di tale oscillazione possono 
rerciò talora determinare deboli disturbi alle radioricezioni nella gamma. 
delle onde lunghe. 


2) Il ritardo o l'anticipo dell'accensione, come pure l'ecces- 
siva lunghezza dello spazio esplosivo della candela, possono determi- 
mare notevoli complicazioni nel fenomeno della scarica. Si possono: 
cioè verificare successive accensioni frazionate, intervalli di tempo in 
cui la scarica ha il comportamento di un arco, ed intervalli in cui essa 
ha il carattere di una scarica a luminescenza. Ad ogni accensione fra- 
zionata si costituisce un treno d'onde la cui frequenza è compresa 
fra 2000 © 100.000 kHz, mentre la frequenza dei treni d'onde può va- 
riare da 100 a 1000 kHz, invadendo così il campo delle onde medie. 


30) | distributori a scintilla, usati nei motori di aereoplani, de- 

no а loro volta frequenti interruzioni e riprese nel processo 
di scarica, con conseguente formazione di treni di oscillazioni a fre- 
Quenza altissima, le cui frequenze di gruppo possono risultare dell 
dine di 700 kHz 


MS 
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LINEE E CONDUTTURE. 

G. Prssion — Il nuovo collegamento telefonico Italia-Sardegna. (El. 
Comm., ottobre 1933, ХИ, 2, pag. 76-85, com 13 fig, e 3 tab). 

Toxins, R. L. Henes e К. E. Larner — La riduzione delle irregola- 
rità d'impedenza nei circuiti in cavo sottomarino, per mezzo del- 
l'allocazione. (El. Comm., gennaio 1934, XII, 3, pag, 205-221, con 16 fi.) 
1 cavo telefonico Continente-Sardegna è del tipo krarupirzato а 

un conduttore, con conduttore concentrico di ritorno, analogo nl cavo 


originale Key West - Havana. La sua lunghezza è di 146 miglia na 
che, pari a circa 270 km (0. In un precedente articolo I sono stare 
giù date tutte le caratteristiche meccaniche ed elettriche delle sue sin- 


gole sezioni. 
L'anima del cavo è stata fabbricata in lunghezze di 1 miglio nau- 
tico nella fabbrica della Società Italiana Pirelli alla Bicocca a Milano; 
essa è stata quindi spedita alla fabbrica della Spezia dove si è appli- 
caro il conduttore di ritorno in rame. 
Uno speciale studio, di cui verrà бепо in seguito, è stato ese- 
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— Posizioni dei giunti, lunghezze e tipi di cavo dei singoli 
tronchi del collegamento. 


cavo, allo scopo di ottenere una curva di impedenza la più regolare 

le. Completato detto studio, le diverse bobine sono state rive- 

te fra loro nelle lunghezze indicate nella fig. 1, e c 

ле lunghezze è stata armata, con armatura continua, 

metodo di giunzione dei fili di ritorno è rappresentato nella fig. 2 е il 

metodo di terminazione del cavo da costa è rappresentato nella fig. 3 

Allo scopo di eliminare ogni interferenza con linee di trasporto 

di energia elettrica i, che collegano i casotti di approdo con 

le stazioni amplificatrici, sono stati convogliati in cavo sottopiombo 

del tipo ordinario, con isolamento in carta. Le coppie per il circ 

telefonico Ialin-Sardegna sono state però schermate ed equilibrate ri- 

spetto allo schermo stesso in modo da escludere qualsiasi possibilità 
di disturbi 


C) П miglio nautico è eguale a 1852 m. 
GG. Pession: Nuova comunicazione telefonici Continente-Sar- 
degna + A. F., 1932, 1, p. 165. 
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Per avere inoltre un circuito di buona qualità, è stato scelto il tipo 
di pupinizzazione H-88, che dà una frequenza limite di 4000 Hz, sufi- 
ciente per il collegamento telegrafico a frequenza portonte, e che pre- 

ш attenuazione minore dellH-M. Un altro vantaggio della pu- 
razione H&8 sull’H-44, in questo caso, è che la durata della tra- 
smissione da Roma all'approdo permette ai dispositivi di soppressione 


2. — Giunzione dei conduttori di ritorno. 


deco, installati a Roma, di discriminare meglio la voce proveniente da 
ovest risperto all'eco proveniente da est e dovuto a squilibri fra il cavo 
sottomarino e la linea artificiale di equilibrio nel casotto di approdo. 

1 eireuiti riceventi sono stati schermati anche negli impianti interni 
delle stazioni е dei casotti di approdo. 

П collegames tto delle coppie in cavo terrestre al cavo sot- 
tomarino con conduttore concentrico di ritorno avrebbe portato a diffi- 


Ste qual eT A a meta à cl 


Gant „енна un 
mee pe pre D ри 


Fig. 3. — Terminazione del cavo da costa 


coltà molto considerevoli; allo scopo di eliminarle sono instal- 
lati, nei casotti di approdo, terminali a quattro fli e lince artificiali di 
equilibrio, provvedendo quindi nei cavi somerranei con circuiti a quat. 
tro fill, | terminali a quattro fill hanno perciò una doppis funzione 
Essi collegano la parte a due fili alla parte a quattro fili, ai terminali 
del cavo sottomarino, ed eliminano i disturbi del punto fischiante do- 
Vur sin a variazioni di temperantura nei circuiti terrestri, sia alla die 
versa impedenza del cavo sotterraneo e del cavo sottomarino. 
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L'equipaggiamento amplificatore è costituito da ripetitori modifi- 
сай a quattro fili, le cui due merê sono state regolate in modo da dare 
una curva piana frequenza-guadagno, con una frequenza limite supe- 
riore a 2500 Hz. 

Per eliminare fenomeni di interferenza fra il circuito telegrafico 
е quello telefonico, è stato necessario impiegare correnti telegrafiche 
molto piccole. Ciò porta con sè l'uso di circuiti telegrafici metallici 
nei cavi di giunzione, per poter proteggere il canale tele; 
terferenze esterne. Essendo poi necessario collegare questi circu 
brati al cavo sottomarino non equilibrato, è 
1едгаВа ad impulso in modo da poter adoperare un terminale a quattro 
fili per la connessione. In questo modo son stati anch 
effetti di correnti terrestri nel cavo sottomarino. Le linee artifici 
sono installate nei casorti di approdo. 

Sono stati trasmessi con successo sul circuito telegrafico segnali 
Wheatstone in duplex а 50 baud; ed è anche stata dimost 
sibilità di lavorare con telescrittori Creed in duplex. 

Per ottenere un clevato punto fischiante, mediante un'adeguata 
distribuzione delle singole bobine del cavo, è stato eseguito uno studio 
teorico e pratico, del quale diamo ora qualche cenno. 

И punto fischiante di un cavo pupinizzato è dato da: 


(1—09) 1—45 
We H, log, G/F) 


dove S è il punto fischiante in decibel, W il rapporto Ira la frequenza 
considerata e la frequenza limite, А il rapporto di corrente per se- 
zione di pupinizzazione, F la probabilità di ottenere un punto fischiante 
minore di S, ed in fine H, la deviazione percentuale combinata « rap- 
presentariva » della induttinza per bobina di pupinizzazione e della 
capacità per sezione di pupinizzazione, cioè la radice quadrata della 
somma dei quadrati delle deviazioni rappresentative di induttanza e ca- 
pacità. Queste ultime deviazioni rappresentative sono a loro volta le 
radici quadrate delle medie dei quadrati delle singole deviazioni mi- 
surate sulle bobine Pupin e sulle sezioni di pupinizzazione del cavo, 
rispettivamente. 
Un cavo krarupizzato può considerarsi come caso limite di un cavo. 
i rizzazione si riduca a zero. Con- 
per una sezione di pupiniz- 
me l'equazione seguente: 


168 
Жа нё log, (1/F) 


dove В è la costante di attenuazione, a = wA/ L.C la costante di fase. 
Ay la lunghezza elementare considerata, Hy la deviazione combinata 
rappresentativa di capacità e induttanza su una lunghezza di cavo M 

Nel dedurre le equazioni precedenti si è supposto che le deviazioni 
di capacità e induttanza si verificassero lungo il cavo con una di 
buzione qualsiusi. E' noto che in questo caso la deviazione percen- 
tuale rappresentativa, misurata su uma qualsiasi lunghezza determin: 
di cavo, varia in ragione inversa della radice quadrata della lunghezza, 
per cui pub porsi: 


[5] нә, 


[5] S = 109, 


siderando quindi l'equazione | 
zazione infinitamente piccola, si on 


[5] —— 


Hader 


dove Н, è la deviazione rappresentativa di una lunghezza di cavo Ae 
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Per esempio, nel caso del cavo Itulia-Sardegna, costruito in bobine della 
lunghezza di un miglio nautico ciascuna, questa lunghezza può essere 
assunta come valore di Ae. Gli altri parametri del cavo hanno i seguenti 
valori numerici + 


nautiche 


тше | « 200 нь 


Supposto per esempio F = 0,01, si ottiene per il punto fischiante 
un valore di 256 decibel. Ciò significa che si ha una probabilità su 
cento di ottenere un valore di punto fischiante minore di 25,6 decibel a 
una frequenza di 2500 Hz, qualora le singole bobine del cavo venissero 
distribuire a caso. 

Non è però possibile dalla formola precedente, dovuta a Crisson, 
ricavare la probabilità di ottenere un determinato valore minimo del 
punto fischiante per una determinata banda di frequenze; essa può 


Boeda forore e gare Ds facta 
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Fig. 4. — Valori di punto fischiante previsti analiticamente 
© valori misurati. 


invece servire di base per una valutazione empirica del minimo punto 
fischiante ottenibile in una banda di frequenze finita. La fig. 4 (curva a) 
rappresenta i risultati ottenuti, în funzione della probabilità. 

E Sardegna, il calcolo con la 
lormula precedente ci la necessità di dover migliorare il cavo 
si da ottenere un aumento del valore del punto fischiante di almeno 
15 decibel, onde raggiungere i 40 decibel che si erano prefissati al 
calcolo del cavo stesso 

E' interessante il confronto della curva a del cavo Italia-Sardegna 
con quelle ottenute per i cavi Key West-Havana (1921) (b), Tenerife- 
Gran Canaria (с), Algeciras-Ceuta (c). Un confronto fra i risultati 
effettivamente ottenuti е quelli che possono essere previsti dalla Bg. 4, 
mette in evidenza differenze le quali dipendono in special modo dai 
seguenti fattori 

19) diversità dei metodi di allocazione impiegati; 

2) variazioni di impedenza durante l'armatura e la pos 

3) errori di valutazione delle costanti eletriche principa 
cavo, ed in particolare delle deviazioni rappresentativi 


del 


A 
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4°) errori connessi alle ipotesi fondamentali assunte nel deri- 
vare la formola di Crisson, e alla valutazione empirica del minimo 
punto fischiance in una banda di frequenze finita 
Di queste cause la prima è quella che ha, probabilmente, la mag- 
giore importanza, ed il miglioramento ottenuto sul valore minimo del 
punto fischiante, riassunto nella tabella seguente, dà un indice mani 
festo della efficacia dello studio della migliore allocazione. 


sig. | sure esito ale енше | 


cavo ramento | allo scopo di una migliore | 
decibel allocazione 
Key West- Havana . 5 | Induttanza е capacità 


Tenerife - Gran Canaria ..| 15.5 | Impedenza iterativa | 


| Algeciras - Ceuta 45 | Capacità soltanto 


Da quanto sopra si trassero le seguenti conclusioni : a) che se non 
si fossero prese speciali precauzioni, si correva il rischio di ottenere 
per il cavo Italia-Sardegna un punto fischiante minore di 28 decibel: 
bi che le precauzioni prese nel caso del cavo Key West-Havana non 
erano state sufficienti ad assicurare un punto fischiante di 40 decibel: 
©) che se i metodi adottati per il cavo Tenerife-Gran Canaria si fossero 
potuti applicare con egual successo al cavo Italia-Sardegna, si sarebbe 
avuta una buona probabilità di orrenere un punto fischiante di 40 
decibel, 

Eseguendo la allocazione di un cavo sottomarino in base a misur 
di impedenza iterativa piuttosto che su dati di induttanza e capacità si 
raggiungono due scopi. In primo luogo l’impedenza iterativa può essere 
misurata sul nucleo (insieme con il conduttore di ritorno) ad una fre- 
quenza nelle vicinanze di quella alla quale è desiderato il massimo 
punto fischiante. In secondo luogo è possibile in tal modo apprezzare 
anche la distribuzione della induttanza o capacità lungo il nucleo, così 
che l'impedenza di ogni mezzo miglio di nucleo sia virtualmente co- 
nosciuta, pur effettuando le misure su un intero miglio nautico. Ciò è 
necessario qualora l'allocazione debba essere efficace anche alle tre- 
quenze più elevate. 

La relazione fra le impedenze iterative di una bobina di cavo e la 
distribuzione di impedenza nella bobina stessa si ricava dalle consi- 
derazioni che seguono. 

L'impedenza all'estremo trasmittente di una linea composta di 
elementi la cui impederza caratteristica sia una certa funzione della 
distanza A dall’estremo trasmittente, è data da 


tû rejas n a, 


dove 2 è l'impedenza caratteristica della linea considerata uniforme 
ed infinitamente lunga, a = e / LC la costante di lunghezza d'onda, 
Р la costante di propagazione, A un numero piccolo (minore di uno) 
col quale si indica il modo di variare dell'induttanza per unità di Jun- 
Bhezza, così che questa risulti espressa da L (1 + h) 


Agosto 1934 RECENSIONI 


Nell'ipotesi in cui le costanti delle bobine abbiano variazioni di 
carattere lineare, si ottiene: 
кезг 


э] 7 


в 
dove k è una costante tale che: 


ff 


rappresenta l'induttanza per unità di lunghezza nel punto a distanza À 
dall'origine, di una bobina di lunghezza Ay. 


a 


istribuzione delle costanti lungo la linea. 


Fig. 5. - 


Esprimendo tale differenza in fu 
Ad e А = VA, indicari rispettivamente con 


a ana. 
Da quanto è stato detto sopra în relazione con la саай 
Si vede che in assenza di speciali precauzioni s, —zs è circa У. 
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maggiore della differenza corrispondente fra le impedenze medie del- 
l'intera lunghezza della bobina, così che anche se gli effetti di queste 
ultime differenze fossero completamente eliminati mediante l'allocazione, 
l'irregolarità della curva di impedenza potrebbe essere ridotta sol- 
tanto a circa 1/3 di quella che si può ottenere quando non si curi 
l'allocazione. 

Е? necessario quindi prendere in considerazione anche l'impedenza 
della mezza bobina, qualora si voglia raggiungere il desiderato elevato 
valore del punto fischiante, 


= 
aa 


ы an 


Fig. 6. — Schemi di allocazione. 


Le impedenze 2 € 2 si possono a loro volta determinare me- 
diante misure di impedenza iterativa, Nel caso particolare in cui le 
costanti delle bobine abbiano una variazione lineare quale quella in 
fig. 5a e siano collegate fra loro come in fig. Sc, si ricava + 


dove s e z/ sono le impedenze iterative della linea considerata nel- 
l'una © nell'altra direzione. Pertanto ; 


IGT 


(CA 


*s 
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с) 


Le due impedenze iterative differiscono perciò fra loro nella reat- 
tanza, e quando 27—27 è una reattanza positiva, allora s, è mag- 
giore di zs, e viceversa. 

Per controllare sperimentalmente quanto è detto sopra, fu divisa 
а metà una bobina di cavo, e furono fatte le misure di impedenza ite- 
rativa riportare nella seguente tabella, mella quale А e B indicano gli 
estremi della bobina, M il punto medio. 


Componenti dell'impedenza 


iterativa a 2500 Hz 
Tratto sottoposto a misura 
Resistenza | Reattanza 
| ohm ‘ohm 


Bobina intera, da A verso B 


Bobina intera, da B verso A 


Prima metà, da 4 a М. 


Seconda metà, da Ва M... 


| 
| 
| Seconda meth, da M a B 
| 
| 
| 


Si ricavano pertanto : 


t 


njah =— ji = —f 10 ohm. 


La differenza fra non è certo soddisfa- 
cente ed è dovuta al aver supposto una distribuzione lineare 
quale quella rappresentata nella fig. 5с. Molto probabilmente la distri- 
buzione attuale è invece più simile a quella rappresentata nella fig. 54. 

Ciò nondimeno è interessante notare che, benchè le misure di im- 
pedenza iterativa possano dare soltanto una indicazione molto appros- 
simata dei valori delle impedenze delle mezze bobine, esse danno 
tuttavia una indicazione molto precisa dell'effetto della inserzione di 
una bobina, contenente irregolarità, in un cavo con caratteristiche uni- 
formi, 

La formula modificar di Crisson permette quindi di determi 
la probabilità di ottenere un determinato punto fischiante, qualora 


ТО 
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conosca solamente la deviazione rappresentativa della impedenza. Se 
però le deviazioni individuali fossero completamente specificate, detto 
punto potrebbe calcolarsi in maniera esatta. 


FRERE pur 


Res DA dalle «ha oe, 


Fig. 7. — Distribuzione delle impedenze lungo il cavo Halis-Sardegna. 


Riprendiamo infanti la formola |. Le corrispondenti espressioni 
delle componenti di z, sono: 


[5] д, = iba [ hesen Be24 


[ol ВА 


A scopo illustrativo supponiamo ad esempio che: 


A = hesen 802 
20 — 
in ? 
In questo caso: 
mm 
s Hu 
e per $ = a essendo PI + 642 2/a B, si ha: 
has 


Agosto 1934 RECENSIONI 487 


Da ciò risulta che mel case in esame una grande irregolarità deve 
sempre prevedersi per la frequenza per la quale si ha # = a. Е? quindi 


Sinne com 


NOD 


pen 
por Pinto de de 


IEFELEEEH 


РИ 


Fig. 8. — Valori delle componenti dell misurati 
mo dopo l'alloc del rivestimento. 


LIEU Ed 


Fig. 9. — Valori delle componenti dell'impedenza caratteristica, misurati 
dal terminale sardo, dopo l'allocazione e prima del rivestimento. 


necessario evitare in ogni caso che le deviazioni si presentino ad in- 
tervalli regolari e în particolare che possa verificarsi la condizione 
suesposta. 
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sioni [8] e |9] e quelle che si impiegano normalm 


Fig. 10. 


E' interessante a questo punto notare la somiglianza fra le espres- 


Pine dinde 
л do bt 


a 


Valori delle componenti dell 


l'impedenza, misurati 
! terminale italiano, 


prima e dopo l'imbarco. 


Fig. 11. — Valori delle componenti dell'impedenza, misurati 


dal terminale sardo, prima e dopo l'imbarco, 


monica, La curva ottenuta riportando le singole deviuzioni in corri- 


spondenza della loro posizione lungo il-cavo può co 


Е 
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fenomeno transiente da analizzare, e le irregolarità nella curva di im- 
pedenza ottenuta danno lo spettro di frequenza del fenomeno iran- 
siente. La curva d’impedenza, per rendere più completa la rappresen- 
tazione, deve essere riportata in scala a/r. Il problema della allocazione 
visto da questo punto di vista, si trasforma in quello di eliminare 
armoniche pronunciate nella curva delle deviazioni; nel cavo Italia’ 
Sardegna il valore di a/r a 2500 Hz è 0,183, di modo che lu fre- 
quenza più importante nella analogia di cui sopra è 0,183 periodi per 


De où pee 
PAT mt de ie 


SEE НЕН HH 


pone: 


Fig. 12. — Valori delle componenti dell'impedenza, misurati 
dal terminale italiano, prima e dopo la posa. 


iplio nautico, corrispondente ad un periodo di 10,183 = 
nautiche. 
Nell'ipotesi invece ch 


hm he (et $A— n, 


5 miglia 


si ottiene, quando 8 è piccolo: 


24 arh, ева — 1) PA sen за 
dh 
m 


[^ (etA — 1) e IPA is sn + dh 


aghe 
mr 


Se ө è piccolo rispetto ad o, l'irregolarità introdotta da una im- 
pedenza variabile con lu legge di cui sopra è per ciò piccola. 


A 
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Le deviazioni delle impedenze delle singole bobine rispetto ai loro 
valori medi seguono tuttavia in generale la normale legge degli errori. 
ossia il grosso delle bobine presenta impedenze molto prossime ul va 
lore medio, mentre le maggiori deviazioni si verificano soltanto molto 
raramente. Qualora si disponessero le bobine secondo i valor 
scenti delle rispertive impedenze si verificherebbero grandi differente 
fra l'impedenza iniziale e terminale. Una distribuzione di questo tipo 
(tig. 6a) non sarebbe perciò consigliabile, 

1 due metodi più ovvi di allocazione delle bobine sono rappresen- 
tari nelle Rg. 6 b е Gc. Bobine di riserva di impedenza media vengono 
previste în ogni саво, Mentre a prima vista lo schema 6 ¢ sembra pre- 


ИЕНЕН 


TT 1 
WM е е = ыр 
Fig. 13. — Valori delle componenti dell'impedenza, misurati 


dal terminale sardo, prima e dopo la рова. 


teribile, poichè elimina liregolarità al centro, esso presenta difficoltà 
iparazioni : Ia lunghezta 

del cavo di riserva Inserito supererehte generalmente quella del cavo 
tasto asportato di una quantita suficiente a disturbare la sequenza 
di bobine di bassa e alta impedenza, com una ripercussione certamente 
non desiderabile. Poichè invece la irepolarià al centro è praticamente 
senza importanza, il metodo rappresentato nella fig. 62 appare pre- 
теге. Lo schema della fig. 6c fa applicato per à cavi key West- 
Havana 

Nei covo tuito-Sardegna, le irregolarità fra le diverse bobine fu- 
топо distribuite disponendo ‘a parire dalla costa verso il centro le 
Botine che presentavano maggiori diferenre di impedenza пета, 
e alterando quindi leggermente l'ordine delle rimanenti bobine di cor 
Sta, in modo che la curva delle differenze di impedenza iterativa avesse 
un andamento regolare (fig. 7 

Le fg. 8 е D rappresentano il valore dell'impedenza caratteristica 
avo, con s senza l'inclusione nel circuito delle bobine di risen 
vele che i risulti onenun sono molto soddisfacenti, poichè il 
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punto fischiante è superiore a 45 decibel, così da soddisfare piens- 
mente le previsioni teoriche. 

Durante la messa in opera dello strato protetiore di juta tannata 
fu notato un aumento di impedenza di circa 2 ohm per ogni bobina, 
aumento che scompariva dopo il processo di messa in opera dell'ar- 
matura. Anche altre variazioni furono constatate, ma nessuna di grave 
importanza, come risulta chiaramente dalle fig. 10 e 11. 


Land p inh de del 


NHL HH 
E a 
1 HETH 
: u 
i 
А NEE 
А 


Fig. M. — Valori delle componenti dell'impedenza, misurati 
dal terminale italiano, nell'autunno 1933. 


Durante la posa si sono poi verificate variazioni d'impedenza che, 
come mostrano le fig. 12, 13 e 14, sono scomparse dopo un certo 
periodo di tempo dalla posa (compiuta dal 22 al 28 aprile 1932). Per 
quanto riguarda le misure eseguire dall’estremo in Sardegna, si fa 
notare che misure recenti hanno confermato | dari ottenuti seite set- 
timane dopo la posa 

Ricerche particolari sono state anche fatte al fine di nccertare le 
diverse cause delle variazioni suesposte, е si sono potute raccogliere 
utili norme circa le precauzioni da adorare durante la costruzione per 
eliminare le variazioni stesse. 4. 


*s 
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ACUSTICA DELLE COSTRUZIONI. 


Nel fascicolo di ottobre 1933 di H. F. Techn. u. El. Ak., G. Lubs- 
тулак! e H. Weigt tratrano delle caratteristiche acustiche degli audi- 
tori radiofonici e riassumono le basi teoriche e le tendenze dellat- 
tuale tecnica costruttiva, 

Е? notevole, a questo proposito, il fatto che, col progressivo mi 
gliorare delle qualità di riproduzione elettroacustica degli apparati tra- 
Smittenti e riceventi, i tempi di riverberazione ammessi per i vari tipi 
di auditori siano gradualmente aumentati, fino a raggiungere valori 
dello stesso ordine di quelli che competono alle corrispondenti sale 
ordinarie, non specificatamente destinate alle radiodifusioni. Per audi- 
tori per conversazioni e recitazioni, il tempo di riverberazione è del 
l'ordine di 0,5 secondi (a 800 Hz); di 1,5 secondi o più, per medi e 
grandi auditori per esecuzioni orchestrali; e fino a 3 secondi, per au: 
ditori da organo. La scelta accurata dei materiali assorbenti per il ri 
vestimento delle pareti consente di ottenere che il tempo di riverbera- 
zione sia pressochè costante al variare della frequenza. 

Ji volume della sala va proporzionato alla natura delle esecuzioni 
ed al numero degli esecutori, e sono state proposte formule empiriche 
le quali, tenendo conto dei contributi medi di energia che competono 
ai vari tipi di strumenti e di voci, danno valori di orientamento per la 
predeterminazione delle dimensioni della sala. E’ importante notare che 
le intensità sonore non devono oltrepassare certi limiti, oltre Т quali si 
nota una involontaria tendenza degli strumentisti e dei direttori ad 
esaltare, nelle esecuzioni musicali, le tonalità basse. 

Per impedire che si stubiliscano onde sonore stazionarie, occorre 
evitare il parallelismo tra pareti rillettenti. Una soluzione integrale i 
tal senso importerebhe troppo gravi difficoltà costruttive; con un com- 
promesso, si preferisce tra tutte la pianta a forma di trapezio isoscele 
aîlungato, con le pareti laterali lisce ed il soffito invece a superficie 
frastagliata, per esempio a denti di sega, ricoperto di materiale assor- 
bente di media efficacia (legno). Le masse esecutrici sono collocate nella 
parte della sula, adiacente alla base maggiore del trapezio; la parete 
di fondo e quelle laterali, nella zona contigua, restano riflettenti; mer 
tre sulle pareri rimanenti, e specialmente sulla parete opposta ag! 
esecutori, si distribuisce il materiale assorbente nella misura stabilita 
in base al tempo di riverberazione prescelto. Il microfono è collo» 
vato în quest'ultima zona, e viene a trovarsi in un campo acustico si 
mile a quello che si ha nella parte riservata al pubblico in una sula 
da concerto ordinaria. 

La sonorità risultante nella trasmissione può, entro certi limiti, es- 
sere regolata avvicinando od allontanando il microfono dalla sorgente 
sonora: ciò meglio con microfoni a condensatore ed a nastro, i quali 
non hanno il fruscio di fondo caratteristico dei microfoni a carbone, 
€ sopportano, senza distorcere, pressioni acustiche più elevate di que- 
sti ultimi. 

In linen teorica € pratica appare tuttavia des 
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dizione di variare rapidamente la sonorità di una sala, sia in relazione 
al genere di esecuzione vocale o musicale, sia per compensare le 
variazioni nel numero di unità di assorbimento, prodotte dalla even- 
tuale presenza di pubblico. Un sistema che ha пушо qualche applica- 
zione (ma che presenta l'inconveniente di un costo piuttosto elevato) 
consiste nel guarnire le pureti di un certo numero di quadrelli: gire- 
voli a cerniera lungo un lito, spessi circa 30 cm, con una faccia co- 
stituita da una lastra di alluminio provvista di costole di irrigidimento, 
© quella opposta di stoffa leggera tesa su una rete; l'intercapedine è 
imbottita di fibre vegetali, sughero, bambagia od altro. Il tempo di ri 
verberazione può in tal caso essere regolato al valore opportuno vs 
riando il numero di quadrelli che volgono verso la sala la faccia as- 
sorbente. E. Cr. 


APPLICAZIONI VARIE. 


H. O. Hareb dà nel F.T.M.H. del gennaio 1924, alcune notizie 
circa l'impiego delle onde corte nella medicina c circa i vantaggi е 
gli inconvenienti che ne derivano: a proposito di questi ultimi è im- 
portante accennare subito come le persone che per un certo tempo 
abbiano lavorato senza sufficiente precauzione sotto l'azione di un ge 
neratore di onde corte, vadano soggette ad un aumento di temperatura, 
«radiofebbre m, accompagnato da altri disturbi generali. 

Fino dalla fine del secolo scorso furono fatte ricerche sulle appli- 
cazioni delle onde corte nel campo della medicina, ma solo în tempi 
tarono una certa importanza e diedero luogo 
icativi, per opera di Lakhovsky, Scheresschewsky, Esau, 
Schliephake ed altri. 

L'applicazione delle onde corte ad una parte del corpo differisce so- 
stanzialmente dalla diatermia, in quanto, mentre con quest’ultima la 
parte interessata è attraversata dalla corrente ud alta frequenza (lun- 
ghiezze d'onda di 400-600 т), con l'applicazione delle onde corte (lun- 
ghezze d'onda di 1230 m) il corpo viene trattato come un dielettrico 
immerso in un campo; e non v'è quindi alcuna necessità di clertrodi u 
contatto del corpo stesso, Sensibi di ottengono poi con te 
onde ultracorte (lunghezze d'onda di 48 m), il cui effetto sembra 
non dipendere dal riscaldamento ma da un'azione chimico-isica più 
complessa. Un apparecchio atto alla produzione di onde di lunghezza 
compresa fra 4 e 15 m, è quello che si presenta come il più opportuno 
per l'impiego pratico in medicina, non essendo le onde più lunghe о 
più corte scevre da inconvenient 

Lungo sarebbe l'elenco delle malattie nelle quali riesce o si pre- 
vede possa riuscire utile l'applicazione delle onde corte, argomento del 
resto per il quale esiste tutta una letteratura speciale. 

Le onde corte si possono ottenere sia con generatori a scintilla, sia 
con generatori а rubi elettronici: con questi ultimi si arriva alle lun- 
Bhezze d'onda dell'ordine di 4 m, ma essi nell'acquisto e nel funziona- 
mento sono assai più costosi dei primi. 

Quantunque l'impiego delle onde corte, oltre all'esigenza di par- 
tisolari accorgimenti e precauzioni, presenti una certa difficoltà. nel 
dosare le applicazioni, non vi è dubbio che la scienza medica disponga. 
con esso, di un nuovo ed efficace metodo di cura C. Bi. 


MISURE. 
Nel fascicolo del maggio 1934 del F.T.M.H., Schütte e Weiss de- 


scrivono lu gabbia schermante per scopi di ricerca, che è stata co- 
struita nel «Heinrich Hertz Institut » di Berlino. 


” 
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La gabbia ha un'ampiezza (2m x 2m x 2 m) sufficiente per con- 
tenere, oltre agli strumenti di ricerca, anche il ricercatore. Essa è co 
stituità da un'armatura di legno coperta da due reti (con maglie di 19 
mm) di filo di ferro zincato (di 0,8 mm di diametro), distanti 80 mm 
tra loro e collegate elettricamente in un punto: il collegamento unico 
è stato adomato per evitare correnti di circolazione con il conseguente 
campo magnetico nocivo, Si prescelse la rete di filo di ferro zincato, 
piuttosto che quella di filo di rame, per economia e per comodità di 
fornitura 

Con alcune prove si è potuto verificare come l'effetto schermante 
dipenda dalla resistenza del filo costituente lo schermo, dalla distanza 
tra i vari strati, dal numero di reti sovrapposte e dall’ampiezza delle 
maglie. Il valore del campo residuo all’interno dello schermo è risul- 
tato 60 volte più piccolo di quello esterno, in dipendenza dalla resi- 
stenza relativamente alta del filo usato. Per le normali misure che si 
fanno nell'istituto, lo schermo è pertanto sufficiente; per misure di 
particolare precisione occorre schermare ulteriormente gli apparecchi 
nell'interno della gabbia. Р.Р. 


* 


La possibilità di ricorrere al principio di similitudine in acust 
permette di eseguire prove svariate su modelli a dimensioni rid 
limitato, ricorrendo a frequenze elevate, di modo che si con- 
servi il rapporto fra dimensioni geometriche lineari e lunghezza d'onda. 
Il Goldman riferisce, nel fascicolo di .4.5.4. del gennaio 1934, 
circa misure con ultrasuoni delle caratteristiche direzionali dei corni. 
Egli ha eseguito numerose prove di irradiamento da parte di corni di 
svariate forme, alimentati alla frequenza di 25.000 Hz; il generatore 
acustico ed il microfono erano sbarre di materiale magnetostritivo. Ha 
cosi poruto studiare le proprietà di corni simmetrici ed asimmetrici, e 
l'effetto di schermi (baffles) limitanti la radiazione. G. Sac. 


TELEGRAFIA E TELESCRITTURA. 


noto che im telegrafia un ripetitore rigenerativo è un ripetitore 
che, ricevendo i segnali distorti (cioè aventi le lunghezze degli ele- 
menti di segnale alterate per effetto della trasmissione lungo la linea 
od altro), li ritrasmette liberi da distorsione. In generale tali ripetitori 
possiedono un dispositivo di «immagazzinamento» dei segnali, che 
iede l'impiego di numerosi relè e di distributori riceventi © tra- 
Nel caso dei sistemi telestampanti, in cui la trasmissione di ci 
seuna lettera è costituita, oltre che dai segnali veri e propri, anche da 
un segnale d'inizio e da un segnale di fine, può essere impiegato un 
ripetitore più semplice ed economico. Tale muovo tipo di ripetitore 
rigenerativo è descrino da E. H. Jolley e J. А. S. Martin nel nu- 
mero di ottobre 1933 del P.O.E.E.J.; esso non dà luogo all'imma 
zinamento dei segnali, e i distributori vi sono sostituiti da un semplice 
tamburo a segmenti, che — messo in moto ed arrestato dai segnali 
d'inizio e di fine — manda al relè trasmittente impulsi brevissimi a 
giuste distanze di tempo. - Ma. 
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S. Treves. — Corso di telefonia, Parte Il : Linee e reti, Volume Il. — 
Società Tipografico-Editrice Nazionale, Torino, 1934. — Un vo- 
lume di 554 pagine, con 416 figure, 26 tavole e 25 tabelle. — 
Prezzo 1. 50. 


E' questo il terzo volume dell'opera, già iniziata nel 1931 con 
il volume : L'apparecchio telefonico. Esso completa la parte seconda 
del piano generale del corso, dedicata allo studio delle linee e delle 
reti (9, 

Vi sono trattati; gli amplificatori telefonici e le stazioni am- 
pliflestrici (capitolo VI), premettendo cenni sui diodi e triodi e 
facendo seguire la descrizione delle stazioni Standard e Siemens; la 
telefonia con correnti vettrici di alta frequenza e le applicazioni spe- 
ciali delle reti interurbane (capitolo VII), quali la trasmissione delle 
immagini e la televisione; le misure telefoniche (capitolo VIII), ri- 
ferendo sia i metodi per le abituali misure di tensione, corrente e 
simili, più adatti al caso particolare delle applicazioni telefoniche, 
sia le misure che si eseguono normalmente sugli impianti per il con- 
trollo del funzionamento e la ricerca dei guasti 

Per quanto riguarda le caratteristiche dell'opera non possiamo 
che confermare il giudizio sul volume precedente; l'abbondanza di 
illustrazioni, tavole e tabelle è in questo secondo volume ancora 
maggiore. P. P. 

* 


La legislazione radinelettrica italiana (a cura e con prefazione ed ap- 
pendice di В. CAVALIERI DUCATI, sotto gli auspici del Gruppo Co- 
struttori di Apparecchi Radio). — С. Pirola, Milano, 1934. — Un 
volume di 176 pagine, con 20 figure. — Prezzo L. 10. 


La pubblicazione vuole essere un'ordinata raccolta delle varie di- 
‘sposizioni legislative che sino ad oggi sono state emanate in materia 
di radiocomunicazioni. Essa è di grande utilità a tutti coloro che svol- 


gono un'attività in qualche modo connessa con le comunicazioni elet- 
triche senza filo. 
Dalla consultazione del complesso materiale legislativo attual- 


mente in vigore, si può facilmente desumere la grande influenza che 
la legislazione ha ayuto ed avrà in Italia sulla diffusione e sullo svi 
luppo della radio. Е? noto infatti: 

a) che lo stato avoca a sè il diritto delle comunicazioni radio- 
elettriche per quanto riguarda sia la trasmissione sia la ricezione; 

b) che per le comunicazioni a scopo commerciale l'esercizio è 
stato affidato a due enti i quali si occupano rispettivamente delle co- 
municazioni tra punti fissi e di quelli riguardanti la marina mercantile; 


1933, П, р. 286, 


A 
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€) che ad un terzo ente è stato affidato in concessione il ser- 
vizio delle radiodiffusioni a scopo informativo, ricreativo e culturale ; 

d) che le costruzioni degli apparecchi radivelettrici ed anche 
le vendite dei medesimi sono regolate da un opportuno sistema di li- 
cenze e di controllo; 

e) che infine le ricezioni radiofoniche sono, come è ben пою, 
disciplinate da opportune licenze, e che con i proventi di queste 
cenze integrate dalle tasse sugli apparecchi e sulle loro parti viene 
rimunerato il concessionario delle radioaudizioni circolari. 

Nella prefazione alla raccolta viene espresso alle autorità compe- 
tenti il voto che sia presto compilato un testo unico della legislazione 
radio, lavoro che, se non andiamo errati, è già in corso al pari di 
quello analogo per la legislazione in materia di telefoni, 

Quanto agli organi di controllo per cui s'invoca un funzionamento 
commisurato allo sviluppo raggiunto dalla radiodiffusione italiana, è 
da notare che sono già in atto, per opera dello stato, una modifica» 
zione ed una intensifcazione dei controlli. assai meglio adeguate ai 
bisogni di quanto possa a prima vista apparire daile scheletriche norme 
alcuni articoli di legge. Re. 


* 


L. R. Korter, — The Physics of Electron Tubes, — Me Graw-Hill, 
New York a. London, 1934, — Un volume di 205 pagine, con 67 
figure, legato in tela. — Prezzo 18 scellini. 


Vengono trattate in forma semplice ed elementare le principali 
questioni riguardanti l'emissione elettronica, le scariche in atmosfera 
gassosa, 1 fenomeni foroelettrici. П volume è quindi una utile inıro- 
duzione allo studio delle proprietà e dell'utlizzazione dei tubi elet- 
tronici. Non vengono affrontate di proposito le questioni teoriche, e 
soltanto fugaci accenni sono riservati ad argomenti di fisica supe- 
riore (statistics, teoria dei quanti, e via dicendo). D'altra parte mu- 
merose tavole numeriche e alcuni grafici assai nitidi forniscono al 
lettore i dati pratici, che gli possono occorrere per eseguire numerosi 
calcoli interessanti 1 tubi elettronici, Seguendo un uso assai diffuso 
nella letteratura tecnica americana, alla fine del volume sono pro- 
posti numerosi esercizi di carattere applicativo e numerico, seguiti 
dalla raccolta delle soluzioni; esercizi utilissimi a chi voglia, con 
uno studio attento, penetrare più profondamente nella conoscenza 
dell'argomento. 

Con speciale ricchezza di particolari vengono esposti i fenomeni 
e gli effet termoionici, dedicando separati capitoli alle proprietà 
emissive dei catodi toriati, di quelli ad ossidi e di quelli al cesio; 
segue l'esposizione dei fenomeni dovuti all'emissione secondaria, е 
poi di quelli inerenti alla carica spaziale, Si tratta della misura della 
temperatura dei Alamenti e dei procedimenti per ottenere i vuoti più 
spinti, Più rapida e sommaria è l'esposizione dei fenomeni delle вса- 
riche im atmosfera gassosa (con un capitolo sulle applicazioni degli 
archi con griglia di controllo) e dei fenomeni di forvelettricità, di fo- 
toconduttività. e fotovolta 

Ogni capitolo è corredato di un'accurata bibliografia sull'argo- 
mento trattato; in appendice vengono svolte alcune questioni di ca- 
rattere matematico. Nel complesso la trattazione è chiara, semplici 
a, presentata sotto veste tipografica nitida ed elegante. 

G. Sac. 
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M. A. Н. Wilson. — The electrical properties of semi-conductors 
and insulators, — Hermann, Paris, 1934. — Un volume di 14 
pagine, con 2 figure. — Prezzo Fr. 4. 

A. F. Jorré. — Conductibilité électrique des isolants solides et des 
semi-conducteurs. — Hermann, Paris, 1934. — Un volume di 


42 pagine, con 13 figure, — Prezzo Fr. 10. 


Nel primo lavoro vengono riferite alcune considerazioni teoriche 
sul comportamento dei corpi semiconduttori, quali ad esempio taluni 
ossidi. Si deducono relazioni che legano la conducibilità elettrica alla 
tensione applicata ed alla temperatura, e che rendono conto degli 
effetti fotovoltaici e raddrizzatori, presentati in modo spiccato da nu- 
merosi semiconduttori 

Il comportamento elettrico di questi ultimi (detti anche condut- 
ori di terza specie) si avvicina talvolta a quello dei conduttori elet- 
tronici, talvolta a quello dei conduttori elettrolitici, pur presentando 
i semiconduttori proprietà distinte, come appunto, per esempio, la 
dipendenza della conducibilità dalla tensione applicata, e Ja grande 
influenza delle variazioni di temperatura sulla conducibilità stessi 
proprietà che per altro non è dato ancora poter sintetizzare in un unico 
© semplice schema. 

L'A del secondo lavoro descrive varie esperienze їп questo campo, 
trattenendosi sulla delicata tecnica della loro esecuzione, e riportando 
numerosi risultati; accenna infine alle possibili spiegazioni dei fe- 
nomeni fotoeletrici © di raddrizzamento manifestati da alcuni di mi 
corpi. 

Le due note sono state presentate alla Riunione internazionale 
di chimica fisica del 1933 : alla seconda fa séguito la discussione re- 
lativa sd ambedue. G. Sac. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


A. EbbiNGTON, — L'univers en expansion. — Hermann, Paris, 1934. 
— Un volume di xi-100 pagine, con 2 figure, — Prezzo Fr. 15. 


EJ 


SwinGs. — La fluorescence des molécules diatomiqu 
‘cules homopolaires des groupes V, VI, VII du tableau pi 
— Hermann, Paris, 1934. — Un volume di 30 pagine, con 16 
figure. — Prezzo Fr. 10. 


P. Swinas. — La fluorescence des molécules diatomiques. Phéno- 
mènes complexes. — Hermann, Paris, 1934. — Un volume di 
32 pagine, con 9 figure. — Prezzo Fr. 10. 


m 


. PHILLIPS. — Ray controlled mechanism, — P. Marshall, London, 
(senza data). — Un volume di 96 pagine, con 42 figure, legato. 
— Prezzo 2,5 scellini. 
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Озе Шатіопі di rilasciamento prive di deformazioni. 


Brevetto italiano n. 312729 (M. von Ardenne, Berlino). - Patente dal 
43-1933, - Pubblicato il 23-11-1938. - Diritto di priorità dal 7-3-1932 
(Germania). 


1 normali circuiti generatori di oscillazioni di rilasciamento con- 
tengono un condensatore 2 (fig. 1) il quale, caricato da una sor- 
gente di forza elettromotrice attraverso un tubo di regolazione 1, si 
scarica successivamente su un tubo a luminescenza 3. La resistenza 
4 di utilizzazione, disposta in parallelo al condensatore 2, determina 
un aumento nella costante di tempo del circuito di generazione, co- 


chè le oscillazioni prodotte risultano deformate in corrispondenza 
delle punte. 
Ad evitare l'inconveniente, si dispone, secondo il ritrovato, che 
іе eroghi sopra lo spazio griglia-eatodo di 
un tubo elettronico 6. La griglia è polarizzata, attraverso una resi- 
stenza 5, così negativamente da impedire qualsiasi assorbimento di 
corrente dal generatore. М. S. 


Cavi sottomarini pupinizzati. 

Brevetto italiano n. 313045 (Standard Elettrica Italiana, Milano). - Pa- 

tente dal 30-11-1032. - Pubblicato il 5-12-1933. - Diritto di p 

18-3-1932 (Standard Telephones and Cables Lid., T. N. Biley, R. L. 
Hughes e R. A. Lister Cole, Gran Bretagna). 


П brevetto ha per oggetto una nuova disposizione di cassette di 
pupinizzazione adatte per la disposizione è tale da 
eliminare i noti gravi inconvenienti, che si presentano durante le 
operazioni di posa e di ricupero quando i cavi sono forniti dei dispo- 
sitivi di pupinizzazione impiegati finora, 

Il concetto fondamentale dell'invenzione risiede nel distribuire le 
bobine d'induttanza in tante cassette di forma e dimensioni tali da 
poter essere alloggiare nello stesso mantello del cavo, Questo rive- 
Stimento può perciò venir applicato con un'unica operazione, sia sui 
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tratti senza pupinizzazione, sia sui tratti pupinizzati. Il cavo si pre- 
senta allora esternamente come omogeneo, e la particolare disposizione 
delle cassette fa sì che la sua flessibilità sia pressochè uniforme lungo 
i vari tratti. In tal guisa, nella posa e nel ricupero si può operare 
come con un cavo normale non pupinizzato. 

Allo scopo, le cassette si compongono di due gusci di forma al- 
lungata secondo l'asse x del cavo (fg. | e 2). Esse constano di una 
parte centrale 1 © di due parti terminali 2, Nella parte centrale viene 
alloggiata una bobina d’induttanza a forma di toro, col suo asse v 
disposto trasversalmente rispetto al cavo. Attraverso i fori 3 pas- 
sano i Ali di connessione alla bobina, giuntati ai conduttori del cavo. 
Le facce 4 e 5 delle cassette sono loggiate a forma cilindrica, cosi 
da potersi adattare, previa fasciatura isolante, al mantello di piombo: 


Fig. 1 Fig. 2. 


le facce 6 e 7 sono invece piane, e nello spazio fra le facce ed il 
mantello cilindrico, trovano posto i conduttori di connessione. 1 due 
gusci sono trattenuti mediante viti alloggiate nei fori 8. Le parti 
estreme 2 sono cilindriche e presentano i vani 9. 

Lungo il cavo, nel tratto pupinizzato, le cassette ora descritte 
sono disposte una in prosecuzione dell'altra, Particolari blocchi ela- 
stici di unione allacciano ciascuna parte terminale 2 di una cassetta 
alla parte terminale affacciata della cassetta contigua; il fissamento 
è affidato a molle trattenute nei vani 9. Ad aumentare la flessibilità 
del cavo nella zona delle cassette, si ha cura di disporre queste 
lungo il cavo in modo che gli assi y risultino via via uniformemente 
girati prima in un senso, e poi în senso contrario: in altre parole le 
cassette consecutive, con i relativi fli di connessione, vengono di- 
sposte ad elica lungo l'asse del cavo, per un primo tratto in un senso, 
€ poi in senso contrario. 

La prima e l'ultima cassetta vengono tenute a posto mediante 
fili sottili assicurati alle cassette stesse e penetranti per una certa 
lunghezza nell'interno del cavo normale, Particolare cura viene data 
alla disposizione delle connessioni e dei giunti coi conduttori del cavo. 

M. 5. 
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Eliminazione della distorsione negli amplificatori. 
Brevetto italiano n. 313112 (Telefunken Ges., Berlino). - Patente dal 
27-3-1838, - Pubblicato il 13-12 04, - Diritto di priorità dall’11-4-1932 

(Germania). 


Е' noto come negli amplificatori si verifichi 1 fenomeno della 
distorsione non appena l'ampiezza delle oscillazioni, applicate alla 
griglia di un tubo elettronico, sia tale da renderla positiva їп derer- 
minati intervalli di tempo. Ciò dipende dal fatto che in quegli istanti 
circola nel circuito di prielis una corrente, la quale modifica contem- 


poraneamente sia la tensione fra la griglia ed 
rente anodica : per doppia ragione le oscillazioni anodiche risultano 
alterate di forma e di intensità. 

Si elimina l'inconveniente, secondo il brevetto, sfruttando la 
stessa corrente di griglia, al momento in cui essa si produce, per 
determinare sul circuito susseguente o precedente un effetto tale da 
compensare la distorsione. Si ottiene allora il notevole vantaggio di 


rta 


poter sfruttare un tubo elettronico entro una zona molto più ampia 
della caratteristica. 

Ad esempio (fig. 1) nel circuito di griglia del tubo 1 si inse- 
risce la resistenza 2, Ai capi di essa, negli istanti in cui si produce 
la corrente di griglia, si ottiene una tensione avente una componente 
continua ed una componente alternata. Il tubo 3 amplifica Ix compo- 
nente alternata e la porta a reagire sul circuito anodico del tubo 1. 
Si può proporzionare il complesso in modo che la reazione introdotta 
compensi totalmente l'effetto di distorsione. 

La tensione ottenuta ai capi della resistenza 2 (fig. 2) può anche 
essere portata a reagire sullo stadio precedente 5, per mezzo dell'a 
coppiamento 6. M. 5. 
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Utilizzazione multipla di tubi elettro 


Brevetto italiano n. 313159 (Società Anonima F.I.M.I., Saronno). - Pa- 
tente dal 29-3-1933. - Pubblicato il 16-12-1933 


I noti tubi elettronici riceventi del tipo 57, dotati di tre griglie, 
possono, secondo il ritrovato, trovare un conveniente impiego mul- 
tiplo, come demodulatori a caratteristica lineare e contemporanea- 
mente come amplificatori di bassa frequenza, oppure come demodu- 
latori ed amplificatori di tensioni continue per la regolazione automa- 
tica del volume, od infine come demodulatori e stadi di comando di 
circuiti silenziatori. 

Con riferimento al primo degli impieghi ora enunciati, il circuito 
può ad esempio costituirsi come in fig. 1. Le oscillazioni di alta fre- 
Quenza, introdotte nel circuito accordato 1, vengono applicate fra il 


Fig. 1. 


catodo, collegato alla terza griglia, e l'anodo del tubo 2. Ai capi della 
resistenza di carico 3 si producono allora le tensioni demodulate, le 
quali, attraverso il condensatore 4 ed il potenziometro 5, vengono 
portate ad agire sulla prima griglia del tubo 2. Il catodo, la prima 
e la seconda griglia del medesimo formano un triodo, alla cui uscita 
si ricavano le tensioni demodulate amplificate, per mezzo, ad esempio, 
di un normale accoppiamento a resistenze ( e 7) e capacità (8). La 
resistenza 9 determina la polarizzazione di griglia, mentre la resistenza 
10 agisce nel senso di ridurre la corrente di griglia. 1 condensatori 
11, 12 e 13 permettono il passaggio delle oscillazioni di alta fre- 
quenza Il commutatore 15 consente di applicare alla prima griglia 
le oscillazioni di bassa frequenza ricavate da un rilevatore grammo- 
fonico. Attraverso il filtro 14 si può derivare 1а componente continua 
dell'oscillazione demodulata, per comandare il regolatore automatico 
del livello di amplificazione. 

Sopprimendo il condensatore 4, alla prima griglia del tubo ri- 
sulta applicata una tensione proporzionale alla componente continua 
della tensione demodulata. Il tubo può così servire da demodulatore 
€ contemporaneamente da amplificatore di una tensione continua pro- 
porzionale all'ampiezza delle oscillazioni ricevute. Esso si presta 
allora per il controllo automatico del livello, oppure anche per il co- 
mando di circuiti silenziatori. M. S. 
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Tavolo per la verifica degli apparecchi telefonici. 
ALFIERO MONDARDINI 


Generalità. 


Lo scopo del dispositivo è di verificare, in modo pratico e spe- 
dito, se il funzionamento degli apparecchi telefonici corrisponde alle 
condizioni stabilite dai capitolati o richieste dalle esigenze delle appl 
cazioni. Esso è stato appositamente studiato e costruito per le of- 
feine di riparazione della S.T.I.P.E.L., ove quotidianamente si pre- 
i svariati tipi di apparecchi 
telefonici (vi si provano da 100 a 110 apparecchi al giorno). 


Fig. 1. — Tavolo per la verifica degli apparecchi telefonici. 


Ш controllo meccanico viene eseguito sulle parti costituenti I'ap- 
parecchio, con utensili speciali, calibri, dinamometri ed altri. Il tavolo 
in questione è allestito in maniera da poter eseguire, a mezzo di op- 
portuni dispositivi, il controllo elettromeccanico ed elettrico e la prova 
di efficienza alla trasmissione sui vari organi degli apparecchi, fa- 
cendoli agire, per quanto è possibile, in condizioni prossime a quelle 
reali di funzionamento, 
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Il controllo può essere assoluto (): in tal caso si cerca il va- 

neper dell’attenuazione massima da dare ad una linea arti- 
di trasmissione, interposta, per giungere con l'apparecchio in 
al limite di intelligibilità; può essere inoltre relativo, ed allora 
ottiene per confronto con apparecchi campione. 

Le diverse combinazioni dei circuiti per le varie prove si otten- 
gono con semplici manovre di chiavi e di tasti. Inoltre, sui pan- 
melli del tavolo sono stati disposti opportuni contatti 
mediante i quali si possono stabilire connessioni con i vi 
di misura di cui il tavolo dispone, oppure con particolari punti di cir- 

. in modo da permettere prove speciali o combina- 


П tavolo (fig. 1) è capace di tre posti di lavoro identici, in cia- 
aco del quei а medio 1 бош. ононе dept АШ 
due. Appositi segnali luminosi di avviso sono stati disposti per le 
varie prove е per regolare l'uso comune del posto d'ascolto. 

Il sistema di alimentazione è a batteria centrale (identico a quello 
adottato nelle centrali Siemens automatiche a 60 volt). Opportune li- 
nee artificiali sono disponibili per le prove di efficienza. Ed è anche 
installato un dispositivo per la prova di diafonia in circuiti speciali, 
in cordoni collettori, e così via. 

Col tavolo, oltre agli apparecchi semplici a batteria locale, а 
batteria centrale ed automatici, si possono verificare apparecchi in- 
tercomunicanti, autocommutatori, centralini alimentati dalla centrale 
urbane, ed organi vari come relè, suonerie, segnali, e via dicendo. 


2. - Cenni delle varie prove. 


Dischi combinatori. -— Il disco combinatore deve soddisfare alla 
condizione di avere una determinata velocità, cioè di provocare un 
determinato numero di impulsi al secondo; deve presentare inoltre 
un determinato rapporto d'impulso, definito come rapporto della du- 
rata del periodo di apertura alla durata del periodo di chiusura. 

1 ritmi degli impulsi più comunemente impiegati sono quelli in- 
dicati nella seguente tabella. 


Rapporto 
d'impulso 


| SISTEMI 
| 
| 


I dischi sono già predisposti costruttivamente рег un margine 
di regolazione sia della velocità sia del rapporto d'impulso. 
La velocità di scarica del disco, cioè il numero degli impulsi nel- 


C) L'efficienza assoluta alla trasmissione degli apparecchi telefonici 
è data dal quoziente della tensione elettrica misurata all'uscita dell'ap- 
parecchio per la pressione acustica misurata sulla membrana del mi- 
crofono, ad una determinata frequenza e col circuito d'uscita chiuso 
su un'impedenza di 600 {2 е angolo zero. Questo quoziente si esprime 
volt/bar (C.C.L, 1929). 


à 
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l'unità di tempo, viene controles mediante un frequenziometro con 
scala graduata da 7 a 13 hertz. 

La proporzione tra la durata di apertura e chiusura (rapporto di 
impulso) dei contatti d'impulsi viene controllata mediante un volt- 
metro elettromagnetico inserito in serie ad una resistenza variabile, 
il tutto alimentato da una tensione di circa 30 V. II circuito di questo 
voltmetro viene chiuso, quando il disco è in cari 
corto circuito del disco ed attraverso i contatti d'impulsi, L'indice 
dello strumento viene portato su una posizione fissa (25 V) mediante 
la resistenza variabile. Mentre avviene il ritorno del disco alla po 
zione di riposo, l'indice dello strumento si porta dalla posizione pre- 
cedentemente fissata (25 V) ad un'altra posizione inferiore sulla scala, 
la quale indica un valore medio che risulta funzione del rapporto di 
impulso. Sulla scala sono segnati in rosso i punti tra i quali l'indice 
dello strumento deve rimanere per i valori medi relativi a rapporti di 
impulso compresi fra un minimo di 1,3 е un massimo di 2; per ogni 
determinato rapporto d'impulso è segnata sulla scala la coppia di 
punti che definisce il rispettivo margine di tolleranza. 

Con un apposito contatore si controlla il numero degli impulsi. 


Suonerie polarizzate. — Le suonerie polarizzate vengono provate 
ad una tensione da 70 a 75 volt, alla frequenza di circa 25 hertz, in 
serie ad una resistenza non induttiva variabile da 0 a 10,000 ohm. 

La suoneria in prova deve funzionare quando ё inserita in serie 
alla massima resistenza stabilita; essa inoltre deve funzionare con 
ubuale resolarità, anche quando tale resistenza si pone in corto cif- 
Cuito intermittentemente, 


Suonerie a corrente continua, — Queste suonerie vengono con- 
trollate inserendole su un circuito nel quale si possa variare oppor- 
tunamente la tensione. 


Generatori magnetoelettrici. — 11 controllo dei generatori viene 
eseguito misurando la tensione da essi penerata, con un voltmetro 
elettromagnetico. Sulla scala di questo sono segnate le deviazioni del- 
l'indice che devono aversi per i singoli tipi di generatori campione 
soddisfacenti alle varie norme di funzionamento; accanto a ciascuna 
di queste deviazioni, corrispondente a un generatore campione, è 
contrassegnato il valore minimo di deviazione dell'indice, ammesso 
come tolleranza per il corrispondente generatore in prova. 


Contatti. — La continuità elettrica dei contatti si controlla а 
mezzo di un milliamperometro, o di segnali luminosi od acustici. 


Segnali în genere e relè. — Il funzionamento di questi organi 
viene verificato con le correnti minima e massima che loro compe- 
tono. Con un opportuno dispositivo si possono ottenere rapide in- 
versioni di corrente, al fine di verificare il funzionamento dei rele an- 
che passando dalla corrente massima alla minima con polarità inver- 
tito 


Trasmissione e ricezione, — Dati i requisiti di praticità e di ra- 
pidith di manovra, ai quali deve soddisfare il tavolo, la prova alla 
trasmissione e ricezione di un apparecchio consiste nel determinare 
l'equivalente relativo, su un circuito di lavoro, di un apparecchio 
scelto come campione in raprorto all'apparecchio di prova, natural- 
mente con la condizione che il campione sia dello stesso tipo ed abbia 
le stesse caratteristiche dell'apparecchio da verificare 


*s 
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1 circuito di lavoro adottato per la prova è quello che più comu- 
memente si presenta nelle applicazioni pratiche. 

Particolare cura è stata impiegata nella scelta del microfono e 
del ricevitore per il posto d'ascolto, specialmente dal punto di vista 
della stabilità, e nella scelta degli organi che compongono il relativo 
circuito, il quale è del tipo con alimentazione ad impedenze e trasla- 
zione fonica con condensatore. Tanto il microfono quanto il ricevi- 
tore devono venire periodicamente controllati secondo le norme del 

La prova di efficienza alla trasmissione viene eseguita attraverso 
una linea artificiale da 2,5 a 4 neper. Lo schema elettrico è disposto 
in modo che nel circuito dell'apparecchio campione si possa inse- 
rire un supplemento di linea artificiale, variabile da 0,1 a 0,2 neper, 
il quale rappresenta la tolleranza in meno ammessa negli apparecchi 

prova. 

Per le prove di trasmissione è allestito un opportuno posto di 
ascollo che serve le ire sezioni del tavolo; esso è installato in un 
locals separato e silenzioso. 


Isolamento, — isolamento viene controllato a mezzo di un 
megaohmmerro a lettura diretta, che s'impiega con una tensione di 
100 volt ed è graduato da 0 a 100 megaohm. 


Resistenza elettrica ed intensità di corrente. — La resistenza 
elettrica dei vari circuiti viene verificata o direttamente а mezzo di 
un ohmmetro con scala da 0 a 25.000 ohm, о col metodo diretto di 
confronto (a mezzo di un milliamperometro) con resistenze note re- 
golabili 

L'intensità di corrente nei vari circuiti viene misurata da un ap- 
posito milliamperometro a due sensibilità: da 0 a 30 e da 0 a 300 
milliampere. 


Diatonia. — La prova di diafonia fra circuiti d'apparecchi speciali 
intercomunicanti e altri) e cordoni collettori, viene eseguita egua- 
gliando la tensione a valle di un attenuatore variabile, alimentato dalla 
tensione disturbatrice. alla tensione di diafonia che si ottiene ai ter- 
minati del circuito disturbato. | due circuiti sono alimentati dalla 
stesse tensione a frequenza variabile da 100 a 2000 Hz circa (tono 
ad ululato) : il passaggio attraverso questa gamma di frequenze si 
ripete 200 volte al minuto. 

La misura viene eseguita includendo im ciasci 

ti, disturbatore e distsrbato, gli organi con i qua 
zlonare. 

Le letture all'sttenuatore danno direttamente l'indicazione in 
neper della diafonia, 


ino dei due cir- 
esso deve fun- 


3. - Esempi di circuiti combinati per le prove. 


Fra le numerose applicazioni ora accennate, può riuscire inte- 
ressante seguirne qualcuna in modo più particolareggiato : si scelga. 
come esempio di combinazione rapida e pratica di circuiti, la prova 
degli apparecchi d‘abbonsio alla trasmissione, Il tavolo, di cui la 
fig. 2 riproduce il completo schema elettrico, consente col semplice 
gioco di qualche chiave, di eseguire detta prova in condizioni del 
tutto simili a quelle che si hanno in un'ordinaria conversazione, © 
ciò tanto per apparecchi alimentati a batteria centrale quanto per ap- 
parecchi alimentati a batteria locale. 
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Apparecchi a batteria centrale. — La prova alla trasmissione si 
fa per paragone con un apparecchio campione. Questo si deriva per 
mezzo del contatto a spina Je, mentre l'apparecchio da provare viene 
inserito attraverso il contatto J. La manovra della chiave A permette 
di collegare l'apparecchio im prova ad un circuito in cui facilmente 
si riconoscono gli element costitutivi essenziali di un primo prese- 
lettore Siemens: infatti attraverso a due resistenze variabili da 0 a 
900 ohm (una per ogni fio di linea), le quali permettono di ripro- 
durre varie condizioni di lunghezza della linea d'abbonato, l'apparec- 
chio in prova si trova collegato da una parte ad un relè R di 000 ohm 
simile а quello di ugual nome del primo preselettore, e dall'altra ad 
una resistenza pure di 900 ohm che anch'essa ha la sua analoga nel 
primo preselettore, Il relè R. funzionando come nel preselettore, 
estende la linea е quindi il collegamento dell'apparecchio in proi 
ai due relè 4 e B destinati a riprodurre i noti relè di alimentazione 
del primo selettore di gruppo, I due relè si eccitano (А su terra da 
n. B su batteria da rı) ed attraverso la chiusura dei contatti ar € bi 
collegano l'apparecchio in prova ad un traslatore pur'esso simile а 
quello dei primi selettori di gruppo. 

Si può così effettuare la prova di trasmissione in condizioni si- 
mili a quelle della pratica di esercizio di una rete automatica : prova 
di trasmissione che si effettua attraverso una linea artificiole varia- 
bile da 0 a 4 neper e, se è il caso, attraverso anche ad una linea 
artificiale ausiliaria, variabile da 0 a 0,2 перет, destinata a rappre- 
sentare la tolleranza di minor efficienza alla trasmissione dell’appa- 
recchio in prova. Durante la prova si inseriscono alternativamente 
{per il confronto) l'apparecchio în prova e quello campione, il che 
si ottiene azionando un contatto a pedale che eccita il relè 
scambio СМ. 


Apparecchi a batteria locale. — La prova avviene in modo del 
tutto analogo ed în base a criteri simili a quelli sopra descritti. Con 
la differenza che l'inserzione degli apparecchi in prova e campione 
si fa ora, rispettivamente, a mezzo dei contatti a spina Js (linea) e Ji 
(microfono) per il primo, e di quelli Ji е Ju per il secondo. Attra 

si Sonmene l'apparecchio direttamente, al rast 
nei circuiti dei sistemi 
йаш Per I roma М procede conie e è deno били. 

Per la prova della chiamata uscente si inserisce il generatore 
elettromagnetico sul voltmetro con le chiavi B e G; invece, per la 
prova della chiamata entrante, a mezzo delle chiavi В e SO si alimenta 
їп suoneria con corrente a 75 volt, 20 hertz, mentre il tasto CC; per- 
mette di inserire, o chiudere in corto cireuilo, la resistenza di 10.000 
ohm, variando così il regime di funzionamento della suoneria in esame. 
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Radioricevitore popolare tedesco. — E. Schwandt riferisce, nel 
F. T. М. H. del febbraio 1934, del successo che ha riportato in Ger- 
mania il radioricevitore popolare (Volksempfinger), progettato dal- 
Ving. Griessing, costruito in gran serie e destinato alla più larga dil- 
fusione, resa anche più facile da un'ampia organizzazione di vendita. 
Per l'allestimento dei 500.000 esemplari di tale apparecchio, nu- 
merose ditte concorrono alla fabbricazione delle 400 parti di cui 
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Fig. 1. — Schema del radioricevitore popolare. 
(I tratti sottili rappresentano lo schema essenziale, i tratti grossi gli 
accessori supplementari 
antenna; С - presa grammolonica; I - illuminazione 

S = circuito risonante; T - regolatore di tono. 


C - commutatore 
della scala. 


compone ciascuno di essi; il prezzo di vendita di ogni radioricevitore 
è di 76 marchi, ed a questo si è potuti arrivare con assidui accorgi- 
menti sia tecnici e costruttivi, sia organizzativi. 

Sono stati studiati appositamente per questo ricevitore diversi 
accessori integrativi, di cui sono caratteristiche essenziali Ja sempli- 
cità e la praticità : con un piccolo supplemento di spesa si possono 
acquistare un filtro, un dispositivo per illuminare la scala, un rego- 
latore di tono, e v'è la possibilità di avere anche tutti questi accessori 
riuniti in un solo apparecchio. 

Nella fig. 1 si riporta lo schema del radioricevitore destinato al- 
V'alimentazione con corrente alternata; molti altri particolari ne sono 
descritti ed nella pubblicazione originale. C. Bi. 
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La rete radiotelefonica mondiale. — Nel fascicolo di aprile 1934 
di E.F.D. è stato pubblicato un quadro delle comunicazioni radiote- 
leloniche fra tutte le parti del mondo, aggiornato fino al marzo 1934. 

La fig. 1 riproduce lo schema completo dei collegamenti; 1 cui 
elementi caratteristici più importanti sono riportati im una particola- 
reggiata tabella nella rivista originale. Per ogni collegamento vi si 
trovano elencati : città e stazioni di estremità, data di attivazione, 
lunghezza, grado di modulazione, nominativo delle stazioni, frequenza 
€ lunghezza d'onda, paesi a cui si estende il traffico, orario di fun- 
zionamento. 

1 collegamenti figurano suddivisi in : 

— collegamenti che partono dall'Europa, in numero di 44; 

— collegamenti Ira paesi fuori d'Europa, in numero di 20; 

— collegamenti con transatlantici, in numero di 4. 
JL totale risulta di 74: numero che non può apparire evidente dal 
quadro di fig. 1, poichè in quest'ultimo mancano i collegamenti con 
i transatlantici, ed inoltre talune delle linee ivi tracciate rappresen- 
tano più di un collegamento fra gli stessi paesi. 

П collegamento più antico ё quello fra Londra (stazione di Rugby) 
e New York (stazione di Rocky Point), con lunghezze d'onda fra 4316 
€ 5128 m, su una distanza di 2900 miglia marine (5370 km), attivato 
il 7 gennaio 1927. 

Il collegamento più recente è quello fra San Francisco (stazione 
di Dixon) e Bandoeng (stazione di Malabar), con lunghezze d'onda fra 
14,20 e 30,70 m, su una distanza di 7600 miglia marine (14.075 km). 
attivato il 1° febbraio 1934; questo collegamento è anche quello che 
copre la distanza maggiore fra tutti, Sch. 
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Gruppo Costruttori di Apparecchi Radio, — Costituitosi nel 
1926 in seno all'Associazione Nazionale Fascista fra gli Industriali 
Meccanici ed Affini (A.N.I.M.A.), il G.C.A.R. riunisce attualmente 
in sè le principali ditte, la cui attività si riferisce alla costruzione di 
apparecchi radiotelegrafici o radiotelefonici, sia trasmittenti sia rice- 
venti, o di alcuna delle loro parti. 

Gli scopi di questo gruppo sono molteplici e vanno da quelli di 
indole tecnica (come ad esempio il miglioramento delle costruzioni e 
il coordinamento della produzione) a quelli di indole economica (quali 
la disciplina delle vendite e lo studio della legislazione doganale e 
fiscale), dall'organizzazione della Mostra Annuale della Radio, che si 
tiene a Milano ogni autunno, alla cura di pubblicazioni diverse. 
queste ultime sono git usciti, in occasione della più recente fiera di 
Milano, la prima edizione de «La legislazione radiotecnica italiana » 
€ un « Elenco dei costruttori di apparecchi ed accessori radioeletrrici ». 

C. Bi. 
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GIUSEPPE GIANFRANCESCHI 


119 luglio in Roma, dopo parecchi mesi di dolorosa malattia, mo- 
riva in età di 50 anni Padre Giuseppe Gianfranceschi S. J. 

Dottore in matematica nel 1903 e în fisica nel 1905, opo che era 
entrato nel noviziato della Compagnia di Gesù, laureato pot in f- 
losofia e în teologia, fu nominato nel 1909 assistente nell'Istituto di 
Fisica della R. Università di Roma e vi conseguì nel 1013 la libera 
docenza. Insegnò astronomia e fisica nella Pontificia Università Gre- 
goriana, di cui fu rettore dal 1906 al 1920 

Chiamato in quell’onno a dirigere la Stazione н Radio Vaticano », 
presiedette alla sua entrata in esercizio, predisponendo la radiodiffu- 
ione del primo discorso del Sommo Pontefice ai cattolici di rutto il 
mondo e organizzando il servizio di comunicazione a onde corte con le 
lontane missioni e nunziarure. Collaborò con Guglielmo Marconi ad 
attivare fra la stazione predetta e Castelgandolfo, sede della Specola 
Vaticana e residenza estiva del Santo Padre, il primo servizio di col- 
legamento con microonde, Iniziò interessanti esperienze, che la ma 
lattia non Gli permise di continuare, sulla propagazione delle onde 
corte a grandissima distanza. 

Eletto presidente della Pontificia Accademia delle Scienze « 1 nuovi 
Lincei » sotto il pontificato di Benedetto XV, e confermato da Pio Xl. 
cui l'accademia deve il suo attuale riforire, P. Gianfranceschi spiegò 
nell'alto ufficio grande attività, promovendo importanti riunioni scien- 
tifiche ed istituendo premi rilevanti per concorsi internazionali, men- 
tre entravano a far parte dell'accademia illustri scienziati italiani е 
stranieri. 

Nella Sua produzione scientifica, ricca di oltre 130 lavori, è da 
ammirare una singolare attitudine alla spiegazione e alla volgarizza- 
zione degli argomenti scientifici di maggior interesse e di attualità. 
Contribui in tal modo validamente a far conoscere la teoria della re- 
lativita e quelle dei quanti e degli elettroni, e su parecchie questioni 
più recenti, e controverse dal punto di vista filosofico, espresse ve- 
dute original. 

Lascia larga eredità di affetti per il Suo carattere mite e tolle- 
rante. Per la serietà della coltura e per la genialità della mente, 
aper a tutti i dibattiti della scienza, sarà ricordato, da quanti colla 
borarono o discussero con Lui, con'estimazione e reverenza. 
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technique 
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brièvement. lex caractéristiques des edibles pourvus inductance uniquement 
sur leur partie médiane et il expose l'or accomplie par da Section 
Technique de l'Italcable depuis tes specifications du cahier des charges 
Jusqu'aux essais de fabbrivation et à la reception finale 
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С. SACERDOTE: Bridges for frequency measurements .. Page 437 


A brief description is given of the methods used for frequency meam- 
rements, and of a new bridge for the determination of frequency by only 
varying a resistance, 


1. SANNIO: A modern telegraph submarine cable: the cable 
between S. Amaro (Portugal) and La Panne (Bel- 
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The S. Amaro-La Panne (1930) cable, which belongs to the Halvable 
Company, was the last tehigraph submarine cable of great length to be 
laid. It therefore represents, even to-day, one of the most up-to-date 
examples of submarine cable technique 

After a review of the development of loaded cables and of the special 
difficulties met in duplexing them, the author gives a brief illustration 
of the characteristics of the partially loaded cables and describes the 
work done by the Italcable's Technical Department from the drawing 
up of the specification, to the shop tests and to the final acceptance test. 
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The author also refers to the technical means adopted to protect 
the cable against occasional and erratic troubles, and describes the teste 
made during the laying of the cable, in order to verify the high degree 
of immunity obtained. 
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G. DE FASSI und G. SALOM: Das Magnetron als Ultra- 
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Verf. berichten über die Hull’ sche Theorie eines axialen magne- 
tischen Feldes in einer zylindrischen Diode, über verschiedene Magne- 
tronsender, sotcie über die in ihnen erzeugten Schcingungsformen. 

Sie beschreiben ferner einen Versuch zur Bestimmung der Schwingumgs- 
Sroquenz in einem mit geschlitster Anode versehenen Magnetron und 
geben eine qualitative Methode an zum Berceîs des Ždeek-Okabe schen 
Gesetzen. 

Zum Schluss berichten sie über die Ergebnisse der Frequenz- und 
Leistungs-Mrssungen in einer Magnetranschaltumg und vergleichen 
diese Ergebnisse mit denen, die im einer Barkhausen-Kurz' schen 
Schaltung erhalten scorden sind. 


M. FEDERICI: Einige akustische Messungen an Lautepre- 
chera .. .. .. - » Seite 423 
Die wichtigsten Eigenschaften eines Launiprechers, Güte und Wir- 
hurgsgrad, werden zunachst defimert, und dos vom Lautsprecher in 
einem geschlossenen Raum oder im Freien erzeugte Schallfeld sprechen 
Ex folge eine Beschreibung der Methode der Schaltdruchmeemung 
mit dem Kondenratormikraphon, das man mit der Rayleigh schen Scheibe 
and dem Thermophan echt 
Die Ergehmme einiger Messunten am dynamischen Lautsprechern 
merden angegeben und wre Bedeutung für dir Beurteilung der Gite 
ton Lautsprechern diskutiert, 


С. SACERDOTE: Frequenzmessbrückenschaltungen .. .. Seite 437 


Es werden verschiedene Methoden der Frequensmessungen und cine 
neue Brüchenschaltung hrschrehen, die die Frequenzmessung durch 
Veränderung eines einzigen Widerstandes auszuführen gestattet 


(Portugal) - La Panne (Belgien) MM 

Das S. Amaro-La Ранне Kabel der Italcable Ges. (1930) ist das 
letzte Telvgraphie-Kabel von grosser Länge, dus verit worden 
isti ex stellt daher eine der meuzeitlichsten Schöpfungen der Technik 
auf diesem Gebiete dar. 

Nach einem kurzen Ucherhlick über die Entwicklung der belasteten 
Kabel und die eigenartigen Schavierigheiten, die sich der Verteirklichung 
des Duplex-Verkehrs entzigenstellen, schildert Verf. in grossen Zügen die 
Eigenschaften des mur in seinem Mittelteil mit Induktrvitàt versehenen 


INHALT 


Kabels und erörtert das von der technischen Abteilung der Ttalcable 
ausgeführte Werk топ der Verfassung der Vertragsausführungebestim- 
mungen bis zu den Fabriksversuchen und der endgültigen Abnakmeprüfung. 

Sodann erläutert Verf. das Verhalten des Kabels bei verschiedenen 
Belastungen und veränderlichen Umgebunsseerhältnisren. Durch geeignete 
Bemessung einander entgexemeirkender Faktoren gelingt es, diejenigen 
Beiriebswerhältniuse su erreichen, bei denen die Gesamtdämpfung den 
günstigsten Wert annimmt. 

‘Schliesslich erwähnt Verf. die technischen Mittel, durch die das 
Kabel vor eventuellen Störungen geschützt wird und setzt die Prüfungen 
auseinander, die bei der Verlegung dieses Kabels zum ersten Male an- 
gewandt wurden; hierdurch ist der Beweis erbracht worden, dass das 
Kabel im höchsten Grade vor solchen Störungen frei ist. 
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Lo studio del collega MATTEINI, relativo all'influenza che 
le capacità interelettrodiche esercitano sul comportamento degli 
amplificatori, dà una chiara idea, se non andiamo errati, dei 
progressi compiuti e dei successi raggiunti dalla schiera di 
studiosi e di tecnici, cui egli appartiene, che si adoperano per 
sottoporre ad una Sempre più completa indagine quantitativa 
il modo di funzionare dei circuiti radiotecnici. 

La batta; contro l'empirismo, più o meno felicemente 
guidato dall'esperienza e dall'intuito e, comunque, non mai 
completamente eliminabile dalla tecnica, continua serrata € 
‘segna progressive conquiste. 

La funzione essenziale del triodo, schematizzata e indi- 
viduata mediante due soli parametri (conduttanza anodica e 
coefficiente di amplificazione, ovvero conduttanza anodica e 
conduttanza mutua, 0 simili) non permette in molti casi di pre- 
vederne abbastanza bene il funzionamento, se non è completata 
"dalla considerazione delle capacità elettrostatiche reciproche 
degli elettrodi contenuti nel tubo. 11 comandante Matteini svolge 
appunto lo studio dell'azione esercitata da queste capacit 
mostra come esse modifichino le caratteristiche del circi 
entrata del tubo e il comportamento del sistema come amplifica 
tore, nel caso di un semplice stadio con un solo circuito 
risonante, sia in quelli dei così detti amplificatori con Altri di 
banda e degli amplificatori a trasformatore, ad uno od a più 
E mette in rilievo per quali motivi l'amplificazione non 
possa essere spinta al di là di certi limiti, sotto pena di cadere 
in condizioni di instabilità e di innesco di autooscillazioni per- 
turbatrici ; e con quali procedimenti e con quali formule si pos- 
sano determinare quei limiti. 

In fondo, da quando si prese a trattare i problemi della 
radiotecnica come problemi scientifici ed industriali ad un tempo 
‘e prevalsero anche qui, con grande vantaggio del progresso, 
gl'indirizzi propri dell'ingegneria e dell'ingegneria elettrotec- 
nica in particolare, si può dire che la mira di ogni sforzo è 
direttamente © indirettamente sempre la stessa, Si vuol giun- 
gere a prevedere il funzionamento degli apparati e a dominarne 
gli elementi, ossia a progettarli in modo razionale e completo, 
nella forma ad un tempo più economica e meglio rispondente 
“agli scopi prefissi, senza incognite е senza incertezze, in ma- 
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niera da lasciare una parte minima ai tentativi e agli ada 
menti da farsi «a posteriori ». 
mo giunti così allo stesso punto di perfezione e di si- 
eurezza, con cui si progettano le macchine elettriche? Eviden- 
temente no. Il tubo elettronico, elemento essenziale dei radio- 
apparati, non ha ancora caratteristiche così definite e stabili, 
come quelle dei circuiti magnetici e dei circuiti elettrici, che 
costituiscono le macchine. Ed anche se sono sempre più def- 
nite e più stabili, tali caratteristiche appariscono tuttavia molto 
complesse e risultano perciò poco maneggevoli, quando si vo- 
‘spingersi avanti verso approssimazioni ognor più minu- 


ziose. 

Basti rilevare che anche in uno studio, ch'è così a giorno 
recenti progressi e li arricchisce di nuovi contributi, 
non si è tenuto conto, nè si poteva farlo, della non sinoidalità 
di tensioni e correnti in talune parti dei circuiti connessi coi 
tubi elettronici e, quel che più conta, si sono messi a calcolo 
come perfettamente costanti i due parametri caratteristici del 
tubo. Ora è ben noto, quali е quanti elementi influiscano sul 
valore di quei parametri, a seconda che si faccia funzionare il 
tubo in un intorno più o meno ampio dell'una о dell'altra delle 
innumerevoli sue condizioni di funzionamento possibile. 

Ciò non diminuisce i vantaggi che derivano intanto dalla 
crescente perfezione e dalla più sicura uniformità dei tubi, le 
quali permettono di contare con sicurezza su determinati 
lori ed assicurano sempre meglio la intercambiabilità dei tubi 
stessi, mentre consentono di estendere, quando si voglia, a 
sempre più ampie regioni di funzionamento la relativa costanza 
di quei parametri. 

Sopra tutto è grande l'aiuto, che deriva al progettista da 
studi come quello del Matteini, i quali gli permettono di ren- 
dersi conto di importanti influenze, un tempo del tutto oscure 
e rivelantisi soltanto attraverso gli effetti, spesso impreveduti, 
che si notavano nel funzionamento pratico degli apparati. Si 
ha modo così di ridurre di molto il « giuoco », che ancora si 
deve lasciare in sede di progetto per la parte riservata ai ten- 
tativi e alle prove di adattamento, e di disporre di una guida 
efficace per lo svolgimento razionale, e quindi rapido e con- 
clusivo, di quei tentativi e di quelle prove. 


Molte delle osservazioni esposte or ora riescono аррго- 
priate anche per il caso dell'articolo del colonnello MARINO, 
nel quale i tubi elettronici sono studiati sotto il particolare 
aspetto del loro impiego per la modulazione. 

Per chi debba progettare un radiotrasmettitore, presenta 
importanza fondamentale il problema della scelta e del propor- 
zionamento del sistema di modulazione: sia dal punto di vista 
della correttezza del funzionamento, sia da quello dell'economia 
d'impianto e d'esercizio. Nella prima fase del progetto, quando 
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si stabiliscono le linee fondamentali del complesso, non si ha 
generalmente a disposizione altro che le caratteristiche statiche 
dei tubi, fornite dalle ditte costruttrici : diviene necessario ar- 
guirne, ‘quale sarà il loro comportamento come modulatori o 
come amplificatori di tensioni a radiofrequenza modulate, Può 
allora riuscire di buon ausilio la guida che il nuovo lavoro offre, 
non solo fornendo criteri di orientamento nel progetto, ma an- 
che mostrando la via per ricavare dalle caratteristiche statiche 
dei tubi quelle di modulazione o di funzionamento come am- 
plificatori, le quali più direttamente interessano. 

Non soltanto al tecnico specialista pensiamo abbia a riu- 
scire utile la consultazione dell'articolo, ma anche al lettore 
non strettamente specializzato. Al quale consigliamo di supe- 
rare con fiducia il primo scoglio dell'inevitabile complessità della 
trattazione, per giungere poi a impadronirsi del quadro com- 
pleto del funzionamento dei modulatori : ciò è in fondo indispen- 
sabile per chi voglia comprendere appieno parecchie interes- 
santi questioni, che di frequente si affacciano nella tecnica 
е trovano eco nella letteratura internazionale. 

Alle deduzioni teoriche il lavoro fa seguire l'appoggio di 
una conferma sperimentale opportunamente documentata. Ne 
risulta, a favore del procedimento proposto, la sanzione della 
piccolezza degli scarti fra i risultati del calcolo e quelli della 
esperienza. 


Radiogoniometria. 


La radiogoniometria costituisce certo la più antica, oltre 
che una delle più importanti fra le applicazioni della radiotec- 
nica. Intravista appena l'attitudine delle onde elettromagnetiche 
a trasmettere energia attraverso lo spazio, era naturale, che 
nascesse il desiderio e fosse valutata l'utilità di determinare la 
direzione, secondo cui la propagazione di energia si ve: 

La possibilità, offerta al navigatore marittimo od aereo, 
di individuare la propria posizione, ovvero all'osservatore, si- 
tuato un punto fisso, di determinarla per h comuni- 
cargliela, costituisce un aiuto di pregio talvolta inestimabile, 
messo a disposizione dell'arte nautica, Nè si può tacere che 
quella possibilità ha grande importanza anche nel campo bel- 
lico, come ben dimostrarono taluni memorabili eventi della 
grande guerra, 

Mentre nuove applicazioni della dirigibilità dei fasci di 
energia elettromagnetica, specie nel dominio sempre più at- 
traente e fecondo delle onde ultracorte e delle microonde, si 
vengono attuando, riuscirà senza dubbio interessante per molti 
lettori lo scritto monografico del comandante De Pace sulla ra- 
diogoniometria propriamente detta: cioè sugli apparecchi che, 
nel campo delle onde medie, offrono ormai un mezzo sicuro per 
determinare la direzione di propagazione di un segnale e per 
individuare in modo attendibile il rilevamento del trasmettitore. 
Tale risultato è stato raggiunto grazie ai frutti di una ormai 
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lunga esperienza e grazie allo studio accurato e geniale di tutte. 
le cause di errore che possono infirmare le indicazioni del ra- 
diogoniometro, si che la forma attuale di esso costituisce uno 
dei più notevoli successi ed uno dei vanti maggiori della radio- 
tecnica 


Prove sui quarzi. 


L'arte di ricavare dai cristalli di quarzo piastrine, sbar- 
rette, dischetti, anelli, adatti a funzionare come risuonatori pie- 
zoelettrici, si va ormai ай, in Italia, grazie all'iniziativa 
di studiosi, di tecnici e opportunamente stimo- 
lata dalle amministrazioni governative. Ciò ha manifesta im- 
portanza così dal punto di vista economico, come da quello della 
difesa nazionale in relazione con le importanti applicazioni 
della piezoelettricità a certi rami della tecnica militare. 

All’intimo intrecciarsi di quest'ultima con le scienze, cui 
la nostra rivista è dedicata, dà particolare rilievo la significativa 
coincidenza, per effetto della quale il presente fascicolo po- 
trebbe chiamarsi « delle forze armate ». Sono infatti ufficiali in 
servizio permanente effettivo i colleghi Matteini, Marino, De 
Pace e Rosant, al quale ultimo è dovuta la nota, che ripor- 
iamo nella rubrica « Nuovi Apparecchi ». Essa tratta appunto 
della prova delle piastrine di quarzo e descrive alcuni semplici 
ed efficaci dispositivi, che hanno avuto piena e felice sanzione 
dalla pratica. 


LA REDAZIONE. 
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INFLUENZA DELLE CAPACITÀ INTERELET- 
TRODICHE SUL FUNZIONAMENTO DEGLI 
AMPLIFICATORI A TUBI ELETTRONICI 
CARLO MATTEINI 


Si ricordano dapprima i fenomeni provocati dalle capacità inte 
reletirodiche nel funzionamento dei tubi elettronici come amplificatori 
© si determinano quantitativamente tali effetti, partendo dalla con- 
siderazione degli sfasamenti jra la tensione di eccitazione della gri- 
glia © quella di utilizzazione nel circuito anodico. 

Sulla base delle equazioni così dedotte, vengono esaminate le 
modificazioni che subiscono le curve di risonanza degli amplificatori 
a circuito anodico accordabile (anodo sintonizzato) e a filtri di banda 
e viene calcolato il guadagno di amplificazione dovuto alla reazione. 
che si esercita attraverso la capacità anodo-griglia 

Successivamente sono determinati i limiti superiori dell'ampli- 
ficazione, che non debbono essere raggiunti, affinchè il funziona- 
mento sia stabile, per gli amplificatori à uno ed a più sadi, sia a 
circulo anodico accordabile, sia a trasformatori. Vengono inoltre 
riportati i diagrammi che permettono di valutare il guadagno dovuto 
agli effetti di reazione nelle varie condizioni di funzionamento stabile. 


Le capacità interelettrodiche di un triodo ne alterano il normale | 
comportamento е ne disturbano la funzione amplifcatrice. Infatti la rea- 
zione che il circuito anodico di utilizzazione esercita sul circuito 
griglia, attraverso la capacità placca-griglia, produce una sensibile 
modificazione mei valori della resistenza е della capacità dello spazio 
griglia-Alamento, rispetto alle condizioni statiche. 

L'eliminazione di questi inconvenienti, messi per la prima volta 
in luce dal Miller (), si può ottenere : sia con l'adozione degli schemi 
di amplificatori a neutrodina, sia con l'uso dei tubi a griglia schermo. 

Anche con i tubi a griglia schermo la capacità fra anodo e griglia 
non è rigorosamente uguale a zero e il valore residuo di essa, per 
quanto piccolo, altera il funzionamento del tubo amplificatore. Perciò 
l'amplificazione massima ottenibile non sempre è limitata unicamente 
dalle caratteristiche del tubo e dei circuiti ad esso associati, e si 
hanno casi, in cui il limite è posto anche qui dalla possibilità d'in- 
nescamento di autooscillazoni. 

Nelle loro lînee generali questi fenomeni sono ormai noti e sono 


0) J. M. Милн: B. S. Bull, 191 


sis C. MATTEINI A.F. III, 5 


stati trattati da vari autori (°); ma è parso di un certo interesse ri- 
prenderne l'esame, sin per cercar di ottenere formule di più facile 
applicazione allo studio ed al progetto degli amplificatori a radiofre- 
quenza, sia per mettere in evidenza le modificazioni che subiscono le 
caratteristiche degli amplificatori per effetto delle capacità interelet- 
trodiche, anche quando il funzionamento di essi è stabile e si è lon- 
tani dalle condizioni di innescamento. 


2. - Caratteristiche del circuito di entra 


di un tubo elettronico, 


Gli elettrodi di un triodo formano un sistema di capacità come 
quello rappresentato schematicamente nella fig. 1. In un normale 


& "$9 à 


Fig. 1. — Schema delle capacità interne di un triodo. 


amplificatore a triodi (fig. 2), se applichiamo fra griglia e Alamento 
una tensione alternativa di ampiezza Ej, supposta perfettamente si 
noidale, si hanno, oltre alle normali correnti che circolano per effetto 


© [ly 
5 
©) + 


юге a triodo. 


Fig. 2. — Schema di un amplifics 


del funzionamento specifico del triodo, anche correnti di capacità at- 
traverso gli elettrodi. 


@ R. Т. BEATTY: W. E. а. E. W., 1928, V, p. à 
J. R. Netson: Proc, 


R. E., 1929, XVII, p. 320. 
M, XIX, p. 88. 


E. L. Cuarree : Theory of Thermionic Vacuum Tubes 
Hill, New York, 1933, cap. Xl. 

F. E. TERMAN: Radio Engineering - Me Graw-Hill, New York, 
1932, can. VI 


Me Graw- 
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Consideriamo lo schema della fig. 3, equivalente (°) a quello della 
fig. 2, е ammettiamo, per maggior generalità, che il circuito di utiliz- 
zazione sia costituito da un'induttanza L, una capacità C e una con- 
duttanza G, in parallelo. Siano Сш, Со, Cy rispettivamente le ca- 
pacità interelettrodiche fra anodo e griglia, anodo e filamento, griglia 


Cag 


& 


Fig. 3. — Circuito equivalente in parallelo di un amplificatore a triodo. 


е filamento. Per comodità di trattazione ammetteremo che la C, sit 
conglobata nella capacità C del circuito oscillatorio. 

‘Assunto come verso positivo delle correnti е delle tensioni quello 
indicato dalle frecce nella fig. 3 e ammessa l'ipotesi che tutte le com- 


@) Nello studio degli amplificatori a triodi si fa in generale riferi- 
mento ad uno schema (fig. 3bis), nel quale il triodo, per la parte ri- 
guardante il circuito amodico, è assimilato ad un alternatore, di e.m. 
HE, e di resistenza interna ra, che alimenta un'impedenza Z, Una tale 
equivalenza deriva di me che, scrive l'equazione 


del Vallauri riferita ai vettori delle varie componenti varia 
si trascurino le componenti continue e gli effetti delle cap. 
lettrodiche (С, = 0 , 1, = 0), nel caso di grandezze sinoidal 
ш AE, = tag} 21, 

equazione che è identica a quella che si può stabilire fra la f.e.m. di 
un alternatore di impedenza interna ry е le cadute di tensione interna 
ed esterna. Se si divide la [1/] per 7, e si indicano con ga = 1/r, la 
conduttanza del triodo e con Y = 1/2 l'ammettenza del circuito di uti 
lizzazione, si ottiene : 


Eu 


eJ Bm Eg 


essendo gn = gyn la conduttanza mutua del triodo. 


A 


c. матем AF Ш, 5 


ponenti variabili siano sinoidali, si deducono dai principi di Kirchhoff 
Je relazioni vettoriali : 


һ 
їп Е, =o 
ТЖ 
2 L inky 
[5] DET ,وہ‎ 
oC, MY ntY 
Nepli stessi limiti di validità dell’equivalenza derivante dalla [V] 


si può quindi considerare il triodo anche equivalente ad un generatore 
di corrente alternata di intensità g, Ep, in derivazione sul quale si 
trovano la conduttanza g, e ['аттепепта Y. Lo schema che si può 
disegnare in base a quesaltra equivalenza (Ag. 3) può definirsi schema 
equivalente în parallelo, per distinguerlo dal primo che può essere 
chiamato equivalente in serie (E. L. CHAFFEE : loc. cit., cap. VIII: N. R. 
Вион: W. E, а, E. W., 1930, УП, p. 480) 

Come nel primo caso (fig. 3 bis) si può ritenere che il gene 
abbia una resistenza zero, e considerare In sua resistenza r, nel 
esterno, così nel secondo cuso si può ammettere che il generatore di 
corrente abbia una resistenza interna infinita e nello 
titudine ad essere atiriversuto da una corrente finita, ci 
mente può apparire un'ipotesi meno accettabile della prima. 

Tuttavia queste equivalence non vanno intese nel senso di per. 
mettere in ogni caso la esana interpretazione fisica dei fenomer 
si riferiscono, ma semplicemente di renderne più agevole la traita- 


dal punto di vista analitico e Hssati i limiti 
entro cui possono essere applicate, possono ugualmente riuscire di 
utile impiego ed essere tanto più giovevoli, quanto più conducono ad 
espressioni semplici. Tale è appunto il caso del circuito equivalente 
in parallelo, che risulta più conveniente di quello in serie, quando, 
come in molti casi interessanti la radiotecnica, il circuito di utilizza- 
zione è a sua volta costituito da elementi in parallelo. 

Così ad esempio la nota espressione dell'amplificazione fornita da 
un triodo (sempre nell'ipotesi di Ca, =), intesa come rapporto fra la 
tensione E, di A rispetto a F e la tensione E, di G rispetto а F, che 


per lo schema della fig. 3bis è uguale a 


m 


come si ricava dalla [17] ricordando che E, = — Z1, (dove il segno 
compare in base alla convenzione fatta circa i segni delle tensioni € 
delle correnti), per lo schema in parallelo diviene + 


come si ricava dalla [2], ovvero anche dalla precedente, moltiplicando 
numeratore e denominaiore per g, Y. Si ha cioè l'amplificazione come 
rapporto fra la conduttanza mutua del triodo е la somma delle am- 


meitenze esistenti nel circuito anodico. 
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avendo i simboli i significati loro attribuiti nella fig. 3 ed essendo 
4, la conduttanza interna del triodo, gq la conduttanza mutua, Y l'am- 
mettenza totale del circuito anodico di utilizzazione (ivi compresa la 
suscettanza del condensatore С,) ed » la pulsazione della fem. im- 
pressa alla 


+ Y) indica l'amplificazione x Ç) fornita dal 

0. Se il circuito anodico si comporta come 
puramente ohmico (come ad esempio nel caso della fig. 3, quando 
è accordato sulla frequenza impressa alla griglia) x è un numero reale 
negativo; se invece 1а Y è una quantità complessa si può porre 


E fin 


am ае? 


E, “+ 


dove а = || e g = 180°—V, avendo posto uguale a ¥ la differenza 
di fase fra E, e E, (fg. 4) contata positivamente nel verso antiorario 


Fig. 4. — Diagramma delle fasi delle tensioni anodica 
e di griglia di un amplificatore. 


a partire dal vettore E, verso E, La [2] può quindi essere seritta 


1 ae?) 
um E,( aet) ef — — E 
mc, 


A causa delle capacità interelettrodiche, lo spazio griglia-ila- 
mento, cioè il circuito di entrata del triodo, si comporta dunque come 
se avesse un’ammettenza somma di due ammettenze parziali yy е уз 
definite rispettivamente da //E, е 1,/E,, le quali, come si ricava dalla 
[1] e dalla [3], hanno i valori + 


(o) 3 Cu 


[s] 


aet 1 


Em 


Ricordando ora che c^ 


cos p + j sen gy si ha dalla [5], con op- 
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portune sostituzioni e semplifica: 


sca + jn de xj] 


© Casa 


—#ш+ 


um op 
Pertanto, anche se lo spazio gris 
tiche una conduttanza zero, per effetto della reazione 
capacità C,,, la sua conduttanza assume, in condizioni di lavoro, un 
valore diverso da zero, dato dalla parte reale della [6]; mentre la sua 
suscettanza non è semplicemente quella definita dalla [4), ma è au- 
mentata della parte immaginaria della (6). 

‘Dalla [6] risulta pure che la conduttanza dinamica dello spazio 
grilia-flamento può essere negativa o positiva a seconda delle ca- 
ratteristiche del circuito di utilizzazione ed in particolare a seconda 
del segno e dell'entità degli slasamenti esistenti fra la E, e la E,. 


3. - Azione delle capacità interelettrodiche sul funzionamento del 
triodo come amplificatore. 


Le modificazioni che le capacità anodo-griglia apportano al cir- 
Cuito di entrata del triodo si ripercuotono in un'alterazione della sua 
funzione amplificatrice, come già abbiamo sommariamente accennato. 

Il valore dell'amplificazione, che abbiamo visto essere uguale 
ad z, quando si trascurino gli effetti della capacità C,,, dati i valori 
che quest'ultima normalmente assume, può essere ritenuto pratica- 
mente uguale ad x anche per C,, +0 (9. 

Nel caso più generale che stiamo trattando, l'amplificazione è 
massima, quando il circuito anodico è in risonanza su la frequenza 
impressa, e diminuisce rapidamente, se ci si allontana da tale con- 
dizione, cioè se si producono sfasamenti fra E, ed E, Per dedurre 


(9 Dalla fig. 3 si ricava 


Pr 
htm E, 
Bat ¥ 
dalle quali eliminando 1, si ricava 
E, tm +50 lay 


Ey tat Y+jWCwy 


© questa espressione si identifica con quella di a, quando si possa am- 
mettere che w Cay sia trascurabile rispetto a gn € a £, + Ÿ come si Ve- 
rifica per i valori che in pratica assume Cw e almeno fino a che 
IS 
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come varia l'amplificazione in funzione dello sfasamento, si può con- 
siderare che, per quanto si è posto per dedurre la [3], è 


Em 
ГЕ 
Se indichiamo con В, la suscettanza del circuito anodico, è 


{al = a (eos + j sen) 


Y = G, + j Bu e dalla [7] si ottiene: 
Im 
t a wp 
Ba + Go 
m un — — 
La + Go 


La massima amplificazione А si ha per р = 0, cioè quando il circuito 
di utilizzazione è їп risonanza per la frequenza impressa alla griglia. 
Il modulo dell'amplificazione è quindi: 


ий a-Acosg, 


avendo posto А = g,/(g, + G,). Indicando genericamente con G la 
somma di tutte le conduttanze poste in derivazione sullo spazio anodo- 
filamento del triodo, ossia la somma g, + G,, risulta: 


fn 
и] а=. 
с 
Nel caso limite di un circuito di utilizzazione costituito da pura 
reattanza si ha G = g,, da cul immediatamente : 


А-и 


[11 bis] =% 
e= = 
Fa 
Se nella [6] si sostituisce ad a il valore dato dalla [10] si otten- 
gono, per la conduttanza д, e la suscettanzs Б, componenti della ys. 
le espressioni : 


| 


m Cpr A m 


toga 
En oC, Ach p 


In generale, e almeno fino a che [< 10°, il primo e il terzo ter- 
mine del denominatore delle [12] sono trascurabili rispetto al secondo 
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perchè eC, A Сд, e perchè il circuito anodico è prossimo alla 
risonanza (p prossimo a zero). Ne segue che per g e b, si possono 
usare le seguenti espressioni approssimate, nelle quali si è indicato 
1/09 СЫ) 1а reattanza della capacità anodo-griglia : 


— — senio 


€ 
рна = coe 


senep 


1 
| be = — (A cosp + 1) 


Nel caso limite di B, 


Oè p=0 e quindi 


да+ 
e= — 
; tw Xt 
13 bis] 
г J n 
= 
\ x 


Nell'altro caso limite di G, = 0 per у positivo (reattanza induttiva, 
ossia B, < 0), tenuto conto delle [11 bis), si ha: 


| Ba lit + 1) + gn X B 
Хе + B) 
Xp ease) + By _ 


[13 ter] 


AG + Be) 


Dalle [13] risulta confermato, che in un triodo lo spazio griglia-fla- 
mento, anche se im condizioni statiche ha una condultanza zero, pos 
siede in condizioni dinamiche una conduttanza g., per la quale si ha 
rispettivamente : 


KES 


a seconda che à: 


aX 
La capacità dello stesso spazio griglis-filamento, uguale a C,, in con- 


dizioni statiche, essume invece un valore superiore, detto capacità 
dinamica, che per B, = 0 è uguale a: 


[m C, Cu CU FA +1). 


Quanto è stato detto spiega anche come l'amplificazione di potenza 
ottenibile da un tubo elettronico non possa essere infinita. Infatti in 
condizioni di lavoro, anche se è nulla la conduttanza dello spazio 
ariglia-ilamento, quest'ultimo costituisce sempre un carico capaci- 
tivo, che assorbe una corrente in quadratura, la quale, dovendo pas- 
sare nei conduttori del circuito di griglia, da luogo alle perdite corri- 
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spondenti e provoca quindi la richiesta di una certa potenza per l'ec- 
<itazione della griglia 

Il fenomeno più interessante si nota їп un amplificatore a cir- 
uito anodico accordabile, poiché attraverso 1а capacità anodo-griglia 
si può avere (per un determinato intervallo di regolazione del cit- 
cuito oscillatorio anodico) un effetto di reazione che dà luogo ad 
un’amplißcazione maggiore di quella prevedibile in base al semplice 
funzionamento del triodo, е conseguentemente ad una deformazione 
della curva di risonanza. Infatti la presenza della conduttanza g, mo- 
dics il coefficiente di risonanza del circuito precedente, facendolo 
migliorare quando essa è negativa e peggiorare nel caso opposto, e 
produce, a parità di eccitazione, un'analoga variazione della tensione 
ai capi della griglia del tubo amplificatore. Perciò, se il circuito con- 
nesso fra griglia e filamento ha un coefficiente di risonanza : 


115) em, 
LG 


la reazione attraverso la capacità anodo-griglia gli fa assumere un 
nuovo valore e’, che sta al precedente nel rapporto : 


с 


tie] y= 


e Gtr 
essendo o» la pulsazione corrispondente alla risonanza (). 

In definitiva il guadagno + dato da un tubo elettronico, cioè it 
rapporto fra la tensione al capi del circuito anodico di utilizzazione 
-e quella ai capi del circuito oscillatorio di entrata supposto isolato, 


è uguale a: 
Га т=у À cos p 
e se eî De, come avviene quando la g. è negativa, il guadagno può 


aumentare. La curva di risonanza complessiva si viene quindi a mo- 
dificare, poichè per valori positivi di g, mentre a diminuisce con 
l'aumentare di р, invece il rapporto y aumenta. Il fenomeno risulta 
chiaramente dalla fig. 5, dove sono disegnate le curve di a e di 
funzione della frequenza propria f, del cireuito oscillatorio anodico, 
quando sia mantenuta costante la frequenza / della tensione da am- 

plificare. In questo esempio si è supposto che i due circuiti, ano- 
co © di griglia, abbiano. se isolati un coeficiente di risonanza ri 
spettivamente uguale a 160 e a 100 e la stessa resistenza equivalente 
(G, = 103 microsiemens per ambedue i circuiti). La supposizione di 


(©) Quanto è stato esposto, è valido anche per il caso in cui il cir- 
cuito di griglia costituisca il eireuito di utilizzazione di uno stadio pre- 
cedente. Infatti dalle [11] e [15] si ricava 


А = em La, 


dalla quale risulta appunto che l'amplificazione, e quindi la tensione ai 
capi del circuito amodico, è direttamente proporzionale a 
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un minore e per il circuito di griglia corrisponde al caso reale in cui il 
detto circuito sia connesso, direttamente o indirettamente, a un'an- 
tenna o ad un altro triodo e in conseguenza il suo coefficiente di ri- 
sonanza effettivo sia minore di quello che avrebbe il circuito da 
solo. Infatti, sempre in questo esempio, al circuito anodico, per el- 


T 
M Tovo £ 424 
a 


E = 
КУЯ 


Fig. 5. — Amplificazione a e guadagno + in funzione della frequenza 
di risonanza del circuito anodico per un valore costante di 600 kHz 
della frequenza di entrata 


(Triodo E424: g, = 1800 microsiemens 
% 7 » 
G, = 103 » 
ty = 100; а = 93 
С = 3.5 10-9 mierofarad). 


fetto della conduttanz in parallelo g, del triodo, è stato assegnato 
un coefficiente totale ғ, = 93. 

1 valori che assume lo sfasamento, quando si mantenga costante 
la frequenza impressa e si faccia variare quella propria del circuito 
oscillatorio anodico, possono aversi dalla relazione : 

m А Е x ) 
1 шр), 
f 


h 


essendo 4 il coefficiente di risonanza complessivo del circuito anodico 
(circuito oscillatorio e conduttanza interna del triodo) e nell’ 

che esso sí mantenga costante al variare di fẹ, ciò che è sensibil- 
mente vero, quando l'intervallo di variazione della frequenza non sia 
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troppo grande. In via approssimata, per valori di f e di f, poco di- 
versi, si può ritenere : 
h SN 


f h ^ 
Supposto l'ampliflcatore regolato per ottenere il massimo effetto di 
amplificazione, cioè con il circuito anodico in risonanza per una fre- 
quenza più alta di quello di griglia (ad esempio per il caso della 
fig. 5 con il primo circuito accordato su 603 ed il secondo su 600 
KHz), può essere interessante verificare l'andamento della curva di 


T 


ow 
DE 
Fig. 6. — Guadagno in funzione della frequenza di entrata, con circuito 
di griglia accordato per f, = 600 KHz e circuito anodico per /, = 603 kHz- 


risonanza, cioè la legge di variazione di + al variare della frequenza 
della tensione da amplificare, per un valore costante della f.e.m. 
indotta nel cireuito oseillatorio di entrata. L'equazione della curva di 
isonanza è allora data da : 

ий = 
essendo р, l'angolo di sfasamento nel circuito di griglia e pa l'angolo 
di sfasamento nel circuito anodico (®. 

(9 In un circuito risonante in parallelo il rapporto fra la fem 
impressa in un ramo e la tensione ai capi del cirsuito è uguale al pro- 
dotto del coefficiente di risonanza per il coseno dell'angolo di stasa- 
mento fra corrente e tensione. La [19] è poi valida anche quando il 
circuito precedente fa parte di un altro stadio di amplificazione, per- 
chè. come già abbiamo posto in rilievo, anche in questo caso il rap- 
porto della sovratensione, identificandosi con l'amplificazione [nota (J, 
dipende dall'angolo di sfasamento secondo la (10). 


A cos go cos Pa à 


*s 


& 
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Per disegnare la curva di risonanza in funzione di occorre te- 
nere presente, che i valori di фе devono essere calcolati in base ai 
differenti # e che la f, è diversa per i due circuiti, La curva che 
si ottiene in questo caso ha l'andamento rappresentato a linea piena 
nella fig. 6, Nella stessa figura è disegnata a tratti la curva di riso- 
nanza relativa ad effetti di reazioni nulli, cioè per y = 1. 


4. - Amplificatori con filtri di banda, 

La necessità di migliorare la qualità delle trasmissioni е delle 
ricezioni radiotelefoniche ha condotto ad un largo uso dei filtré di 
Banda, che per queste applicazioni sono generalmente costituiti. da 


/ khe 


Fig. 7. — Curve di risonanza di un amplificatore con filtri di banda, 
senza effetti di reazione (linea tratteggiata), con effetti 
di reazione (linea pieno). 


due circuiti oscillatori accoppiati, di cui i coefficienti di risonanza © 
l'accoppiamento vengono scelti in modo da dar luogo ad una curva 
di risonanza di forma sensibilmente rettangolare C). 

Gli effetti di reazione e le conseguenti modifiche alle curve di 
risonanza, cui si è accennato nel paragrafo precedente, assumono in 
questo caso un'importanza molto maggiore, perché possono deformare 
la curva ed alterare notevolmente il comportamento del filtro, 


(E. S. Purmotos: Proe. 1. R. E 


1930, ХУШ, р. 983. 
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Nella fig. 7 è disegnata а tratti la curva di risonanza di un filtro 
di banda in uno stadio intermedio, come quello indicato con 1 nella 
fig. 8, nell'ipotesi che il circuito II non dia luogo ad effetti di rea- 
zione, Le ordinate indicano il rapporto E,/Ej, (fig. 8). Se invece lo 
stadio П reagisce attraverso la capacità anodo-griglin del tubo elet- 
tronico, varia il coefficiente di risonanza del circuito | e la curva di 
risonanza assume l'andamento indicato a linea piena nella fig. 7. Le 
curve suddette sono rappresentate analiticamente dalla seguente equa- 
zione, le quale esprime l'amplificazione ottenibile da un tubo elettro- 


- Ans TE 


Fig. 8. — Schema di amplificatore con filtri di banda. 


nico, nel caso in cui il circuito di utilizzazione sia costituito da due 
circuiti accoppiati, e precisamente dà il rapporto E,/En: 
кы con K Ne, cos 


буа + Kir sens) 


dove K è il coefficiente di accoppiamento, N il rapporto fra i numeri 
delle spire del secondario e del primario, e, ed £, rispettivamente i 
coefficienti di risonanza del primario e del secondario supposti isolati 
e, è comprensivo degli effetti della conduttanza interna del tubo elet- 
tronico), p e у gli slasamenti della tensione rispetto alla corrente nel 
primario е nel secondario, е G, la conduttanza complessiva del pri- 
mario, uguale cioè a g, + б, (). 


La [20] è stata dedotta in base alle formule relative ai circuiti 
accoppiati, quali si possono ricavare quando tutti gli elementi (cupaci 
induttanza е resistenza) siano in parallelo. 

Dato che queste non sono di uso molto comune, riportiamo la for- 
mula dell'ammettenza equivalente Y,, riferita al primario, che assume 
un cireuito oscillatorio accoppiato con un altro, 
identica la frequenza f, di risonanza dei due circu 
Sî ha: 


KE ka 
¥,=G, Sh Fs cos ф Hj te ўз |—— 6st cos? у, — 1 
Ра а 


essendo уу lo sfasamento fra tensione e corrente nel primario suppo- 
fo. Dalla precedente si deduce anche; 


«|н aee] 


lele; 


p 
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Nel calcolare le variazioni subite dal coefficiente di risonanza 
en cioè l'azione della conduttanza di reazione g,, quest'ultima è stata 
dedotta considerando l’effetto della tensione che si localizza ai capi del 
primario dello stadio seguente, ossia l'amplificazione a, quale risulta 


ГА 


Fig. 9, — Variazione del coefficiente di risonanza del secondari 
filtro di banda per la reazione dello studio seguente. 


di un 


20] quando si ponga uguale a 1 il termine K Nez cos gs. Le 
variazioni di s; in funzione della frequenza di entrata sono rappresen- 


essendo + definito da 


ei cos fy 
wp= * 
к 
14 ey eg ens py 
E 
La conduntanza apparente G^; del secondario, riferita al primario, può 
essere posta uguale а: 
ke KE 
G', = 6G, cost gi = — N EF Gi cost ту. 
a т 
Nella [20] si è supposto r = 1, dato il piccolo intervallo di variazione 


della frequenza. 
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tate nella fig. 9, nell'ipotesi che sia 150 il coefficiente di risonanza 
del circuito isolato. Poichè gli effetti di reazione dipendono, a parità 
di altre condizioni, dall'entità dell'amplificazione effeniva, si deduce 
da quanto è stato detto finora che, nel caso di un amplificatore con 
filtri di banda, occorre fare uso di un moderato rapporto di ampli 
cazione per stadio, poichè altrimenti, anche prescindendo dalle con- 
dizioni di stabilità che esamineremo in seguito, la curva di risonanza 
del filtro può subire deformazioni tali da compromettere l’azione ad 
esso affidata. 


5. - Diagrammi vettoriali. 


L'influenza degli sfasamenti sul segno e sulla grandezza della 
conduttanza dello spazio griglis-filumento può essere ulteriormente 
chiarita disegnando il diagramma vettoriale (fg. 10 e 11) che corri- 


Fig. 10. — Diagramma vettoriale relativo al circuito di entrata di un 
amplificatore a triado nel caso di circuito anodico induttivo. 


sponde all'equazione [2] e a tale scopo può essere conveniente tra- 
sformarla, in base alla [7] e alla [10], nella seguente ; 


4 A A 
fe) Z,|1+Acosy Pen) I | cost p+j{—sen 2 
2 T" 


Fig. п, 
amplifi 


Diagramma vettoriale relativo al circuito di entrata di un 
tore a {riodo nel caso di circuito anodico capacitivo. 


1 diagramma della fig. 10 si riferisce al caso di un angolo g po- 
sitivo (carico induttivo) e quello della fig. 11 ad un p negativo 
La tensione totale V, che determina 1а circolazione della 7, e che 
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corrisponde al primo membro della [21], è rappresentata nel dia- 
gramma della fg. 10 del vettore O V, risultante della E, e della E,. 
Quest'ultima, come si deduce dalla [21], è un vettore il cui estremo 
si sposta, al variare dell’angolo р, lungo il circolo di diametro uguale 
ad AE, 

Dato che il valore di X è assai rilevante rispetto alle altre reat- 
tanze e resistenze, 1а J, è sfasata in anticipo rispetto a V di un an- 
golo di poco inferiore a 90° ed ha quindi una componente in oppo- 
sizione di fase con la E,, il che significa che în queste condizioni 
(fig. 10) il circuito di entrata si comporta come un generatore ed ha 
cioè una resistenza negativa. 

Se invece р è negativo (carico anodico capacitivo) il diagramma 
vettoriale si trasforma in quello della Ag. 11, la I, ha allora una com- 
ponente in fase con la E, e il circuito di entrata ha una resistenza 
positive. 


6. - Limiti superiori di amplificazione, 

Quando la conduttanza £, è negativa e supera in valore assoluto 
quella positiva del circuito antecedente, collegato fra griglia е fila- 
mento, questo circuito diviene sede di oscillazioni autoeccitate e non 
si ha più il regolare funzionamento del tubo come amplificatore, Poi- 
chè il valore di g, dipende, oltre che dall'entità di p, anche dal grado 
di amplificazione ottenuto, così è interessante poter conoscere qual'è 
il valore massimo di A per il quale si ha ancora un funzionamento 
stabile dell'amplificatore. 

te di stabilità è definito dalla relazione : 


[m G 


PE 


€ il valore limite di A, in funzione della frequenza c delle costanti 
del tubo elettronico, può ricavarsi dalla precedente equazione sosti- 
tuendo а g, il suo valore dato dalla prima delle [12] о delle [13]. Ai 
Ani pratici, per determinare il valore limite di A, è sufficiente assu- 
mere per £, l'espressione che si ottiene irascurando il primo termine 
del secondo membro della prima delle [13] rispetto all'altro, Le con- 


dizioni di stabilità sono allora definite dall'equazione : 
A 

EI G——smep=0, 

nella quale il secondo termine è massimo per p = 45°. I funziona- 


mento dell'amplificatore è quindi st 
A 
ех * 
Se il cireuito di griglia ha una G uguale a quella del circuito anodico, 
come avviene se esso costituisce il circuito di utilizzazione di uno 
stadio precedente, si ha per la [11] G = g,/A e la |24] diviene: 


1 


1 


м 
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Se invece il circuito antecedente non fa parte di alcuno stadio ed ha 
Ta stessa conduttanza С, del circuito anodico isolato, è G,=gn/4 — &, 
e 1a [24] diviene (у: 


[7] 


La [25] e la [26] permettono di determinare, per ogni tipo 
tubo elettronico, i valori massimi che 4 non deve superare per le 
diverse frequenze, affinchè l'amplificazione sia stabile. Nella fig. 12 


TON T Im 
HI 1 Hi 
ресур 


Шау, 


Fig. 12. — Curve dell'amplificazione limit 
1 - per circuito anodico e di griglia aventi eguale conduttanza; 
1 - per 
ui - Li 
IV - Limiti di 
(Pentodo 44 RCA: Zn 
Ea 


n funzione della frequenza : 


10-+ microfarad). 


sono disegnate le curve dei limiti assoluti e dei limiti di sicurezza per 
i valori di A ottenibili con un pentodo 44 КСА in funzione della ire- 
quenza, sia nel caso della equazione [25], sia in quello della [26]. 
Per il progettista può essere interessante valutare l'aumento che 
subisce l'amplificazione per gli effetti di reazione, cioè il rapporto 
TJA ricavabile dalla [17]. Per 4/(G X) = 2 siamo nelle condizioni 
miti di innescamento e il predetto rapporto è infinito. Per A/(G X) < 2 


(9 R. T. Bearty: loc. сй. nota 6 
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si può determinare il rapporto =/A sostituendo nella [17] a y il var 
lore dato dalla (10) e a ge la sua espressione semplificata, Si ha allora, 
ponendo A/(G X) = B, la seguente espressione : 


cos 


в 


fen 


sensy 


il cui valore è massimo per i valori di g che verificano l'equazione : 
es tpl ur) f 


rappresentata graficamente dalla curva ф della fig. 13. Ad ogni va- 
lore di A corrisponde un determinato p e si può quindi calcolare 


"nr Й 


ШЕ 


E 


2 
«| Е 
Й 
A 
ах 
13. — Guadagno dovuto alla reazione e sfasamenti 


necessari per attuarlo 


come varia il rapporto +/A in funzione di Й, cioè conoscere il gua- 
dagno massimo che si può ottenere per gli effetti di reazione, rap- 
presentato dalla curva =/4 della fig. 13. Dalla [18] si può poi de- 
durre di quanto deve differire la Frequenza di risonanza del circuito 
anodico da quella del segnale per ottenere il massimo guadagno. 
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Le curve della fig. 12, che dipendono unicamente dalle caratte- 
ristiche del tubo elettronico, possono essere utili per il progetto di un 
amplificatore. Infatti, Assato un conveniente margine di sicurezza, 
uguagliando ad esempio ad 1 la [25] o la [26], si può dedurre la A 
(curve Ш e IV della Ag. 12) e quindi il valore da assegnare a C. Il 
progettista, conoscendo i valori dei coeficienti di risonanza che si 
possono praticamente ottenere, verificherà se per quel dato G e quel 
dato e il valore di L/C che ne risulta è veramente attuabile. In caso 
negativo dovrà sfruttare meno il tubo, prendendo per С il massimo 
valore che le costanti dei circuiti consentono di ottenere e limitando 
© valore di А. 

Ad esempio, per un pentodo 44 RCA (il quale ha le 
seguenti caratteristiche : Km siemens, g, = 1,33 + 10-5 sie- 
mens, C, = 10 uF), se ammettiamo che ‘il circuito anodico iso- 
lato e quello di griglia abbiano lo stesso coefficiente di risonanza 
е = 100 e la stessa G,, dalla curva IV della fig. 12 si ricava, per 
1 = 1000 KHz, А = 118 e in conseguenza risulta G, = 74-10% 
siemens. Per ¢ = 100 si ha L/C = 1,8 + 10% e quindi L= 212 pH e 
C = 118 mu, valori perfettamente ammissibili. Dalla curva della 
fig. 13 si ricava poi -/A = 1,53 e conseguentemente risulta + = 181. 


л. 


Limiti di stabilità negli amplificatori a più stadi. 


La condizione di stabilità, come abbiamo visto nel paragrafo pre- 
cedente, è dipendente da A. In conseguenza, se il circuito anodico 
di un amplificatore costituisce a sua volta l'entrata di un altro stadio, 
la reazione di quest'ultimo può far migliorare il coefficiente di riso- 
nanza del circuito precedente ed ottenere un'amplificazione superiore 
a quella che si avrebbe, se il circuito medesimo fosse isolato. Se 
quindi il primo stadio era di per sè in condizioni di stabilità, Iag- 
giunta del secondo può portare alla instabilità. 

In generale, in uno stadio intermedio, a causa della reazione del 


seguente, si ha un aumento di amplificazione secondo il rapporto y 
definito dalla [16], ossi 
t2] 

Nel caso di un circuito seguito da un solo stadio l'aumento di 


amplificazione risulta, come si è visto 


Conseguentemente in uno stadio ancora antecedente si ha 


А 
130] سم‎ 
nf 

supponendo che siano uguali i tubi elettronici e le costanti dei cir- 
culti. 
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stabilità si ha ($ 6) per l'uguaglianza fra 
resistenza positiva del circuito e la resistenza negativa dovuta al- 
l’effetto di reazione e quindi, se y, = oc è la condizione per uno 
stadio di amplificazione (due circuit oscillatori), per n stadi (n + 1 
circuiti oscillatori). sarà: 


11] 


унай 


sempre nell'ipotesi di uguali tubi e di uguali G per tutti i circuiti, 
ammettendo cioè che anche il circuito di entrata del primo stadio ab- 


1" | 


4 
ax 
Fig. 14. — Guadagno totale (1) dovuto alla reazione in un amplificatore 
‘a due stadi e corrispondenti afassmenti (11, Ш) nei due 
circuiti an 


bia una conduttanza uguale a quella dei circuiti seguenti. In realtà, 
poichè nel primo circuito manca la conduttanza interna del tubo elet- 


tronico, la condizione di stabilità è espressa più correttamente dalla 
relazione : 


[39] Yn 
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ba Ула 


Comunque, ritenendo valida per semplicità la |31], si possono 
dedurre i valori massimi di A e quindi i limiti di A in funzione di f 
con l'aumentare del numero degli stadi. Si ha în tal guisa 


per n=1, 


cot 8-p=0 в-а‏ کد 


Ber 
Bg 
= о cioè 4-684fi=0 06 
Е) 
a PERE 
2—26 
per n = 4, 
: 
— mo dè s-168+0-0 B-— 
[Lr 3 
HF 
€ così via (20). 


este espressioni sono valide nell'ipotesi che i circuiti dei vari 
stadi siano accordati su frequenze ciascuna diversa da quella della 
tensione da amplificare, perchè, dovendosi avere in ognuno di essi 
uno sfasamento di 45° ed essendo differenti a causa della reazione i 
valori dei coefficienti totali di risonanza dei vari circuiti, deve essere 
diversa la /, di ciascuno di essi per avere uguale p. 

П maggior guadagno dato dalla reazione può essere calcolato, per 
un numero di stadi maggiore di uno, con una espressione analoga 
alla [27]. Poichè l'effetto di reazione dipende dall’ampiezza della ten- 
Sione ai capi del circuito anodico, il termine / della [27], che è di- 
rettamente proporzionale ad А, deve essere moltiplicato per un coet- 


йн Ш Nelson floc. cit. nota O) di come equazione di subilià per 

В = 2/n, In quale, come risulta dalle relazioni ora dedorte, è 
la solo per п = 1, 2, ma non per n superiore а 2. Essa può essere 
Fitenuta valevole solo in via largamente approssima in realtà 
SOnduce ad assumere, per n> 2, valori limiti di A ancora minori di 
Quelli definiti dalle equazioni di stabilità [34], sopra riporta 


à 
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ficiente maggiore di uno ; cioè per il guadagno in uno stadio ennesimo 
si ha 


cop, 
Г] = = 
Twi B 
1——— enep 
Acospni 2 


U guadagno totale dato da un amplificatore a n stadi è perciò uguale a : 
[зе] n= 


essendo A identica per tutti gli stadi ed essendo naturalmente diversi 
gli angoli di sfasamento per ciaseuno stadio, A titolo di esempio, рег 


tet, 


un amplificatore a due stadi si ha: 
n cons 

quat 

Am 


Il valore del rapporto ту/\А cos gi) si può dedurre, per ogni f. 
dalle curve della fig. 13; si ha cosi il termine т, B/(A cos уу), mediante 
il quale si può ricavare (servendosi nuovamente della curva 
fig, 13) il termine 7/4 

Nella fig. 14 è tracciata, in funzione di ß, la curva I che dà il 
guadagno totale dovuto all 'efetto di reazione per un amplificatore a 
due stadi, cioè il rapporto тул” А. Nella stessa figura le curve Пе 
II indicano quali devono essere gli sfasamenti, rispettivamente nel- 
l’ultimo e nel penultimo circuito ano 


8. - Limiti di stabilità negli amplificatori a trasformatori. 


Le formule precedenti sono valevoli anche per gli amplificatori 
a trasformatori. Infatti, l'amplificazione totale di uno stadio a tr 
sformatori con secondario non accordato, intesa come rapporto fra la 
tensione ai capi del secondario e la tensione- applicata alla griglia, 
è uguale 


s] 


come si deduce dalla [20] [vedi anche la nota (9). 

Poichè la reazione introduce fra griglia e filamento, cioè in pa- 
rallelo con il secondario, una conduttanza g,, l'espressione dell'au- 
mento di amplificazione y che si ha ai capi del secondario, risulta : 


D 
1] ,در‎ 
KINE 


Ga 
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essendo G,» = Gy + K® М? б, la conduttanza complessiva 
primario. Il limite superiore di amplificazione stabile è definito perciò 
dall'equazione : 


KEN A 
qos] cud ass 


Em 
essendo ancora A l'amplificazione relativa al circuito anodico, cioè 
al primario. 


Se consideriamo invece l'amplificazione ai capi del secondario, 
A, = КМА, si ha: 


che 


i identifica con la 
Nel caso di un amplificatore a trasformatcri con primario e se- 
condario accordabili, se Gay = Gy(I + К? rg è la conduttanza to- 
tale riferita al secondario [vedi nota ()], il limite di stabilità si ha per 
quel valore di g, che uguaglia бу. D'altra parte fra la conduttanza 
Ga riferita al primario e la Gy, sussiste In relazione 


LOI Gao — Ga 


є l'equazione di stabilità diviene : 


„мал 
tu] 2 


tis X 
ma per 1а [20] А =.A,/( Ned, quindi si ha pure: 
E 


Каен X 


Da questa relazione risulta che, a parità di condizioni rispetto ad 
‘un amplificatore con circuito anodico accordabile, l'amplificazione to- 
tale massima ottenibile da un amplificatore a trasformatori sta alla 


0) Infatti Gia = бу (1 + Kee) € Gui = 
[2 

= Gas 
в 


(1 + KE ey eal, quindi: 


6 


ma бу = Mb Ly ey) € Ga = Hlem Lsa), conseguentemente : 
La 


Cna 


бы 
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prima nel rapporto : 


из] куа 


D'altra parte, come si deduce dalla [20], il valore di K che rende 
massima l'amplificazione alla risonanza si ha рег: 


купе = 


quindi Vamplifieszione massima, ottenibile entro i limiti di stabilità, 
è identica a quella che può aversi con l'amplificatore a circuito ano- 
dico accordabile. 

Quanto è stato esposto limitatamente alla considerazione di un 
solo stadio, circa le condizioni di stabilità degli amplificatori a trasfor- 
matori, dimostra che, sotto questo punto di vista, |l loro comporta- 
mento è identico a quelli a circuito anodico accordabile e che si hanno 
in ambedue i casi le stesse limitazioni circa l'amplificazione massima, 
Si possono quindi estendere anche agli amplificatori а trasformatori 
le conclusioni cui siamo giunti nei riguardi degli amplificatori a più 
stadi. 


Roma - Centro radiotelegrafico della R. Marina. 
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SULLE CARATTERISTICHE DI MODULAZIONE 
E DI FUNZIONAMENTO DEI TUBI AMPLIFI- 
CATORI A RADIOFREQUENZA 
ALGERI MARINO 


Nella prima parte зї indica un metodo per la determinazione della 
potenza di uscita e del rendimento di un tubo amplificatore per radi 
frequenza, di cui siano noti i parametri di funzionamento (tensione 
anodica base di alimentazione Vas» tensione di polarizzazione di gri- 
glia — Vis. ampiezza V, della tensione eccitatrice di griglia (che si 
ammette abbia andamento sinusoidale), resistenza equivalente Ry del 
circuito oscillante anodico). А 

Partendo dalle caratteristiche staliche di un dato tubo elettronico 
nel piano Ja Va о nel piano la. Va, si utilizza tale metodo: per il 
tracciamento delle caratteristiche di modulazione di placca, conside- 
rando come variabile, dei quattro parametri suddetti, quello Var; per 
il tracciamento delle caratteristiche di modulazione di griglia, consi 
derando come variabile il parametro — У ; per il tracciamento delle 
Caratteristiche di funzionamento, considerando come variabile il pa- 
rametra ©, 

Sì indica poi un metodo per la scelta e la determinazione dei re- 
lativi parametri del tubo, da impiegare per uno stadio funzionante con 
modulazione di placca, di griglia o come amplificatore di correnti a 
radiofrequenza modulate, di cui sia nota la potenza di uscita © il grado 
di modulazione. Inoltre, dopo aver messo їп evidenza alcune parti- 
colarità differenziali della modulazione di placca, della modulazione di 
griglia e dell'amplificazione di correnti a radiofrequenza modulate, si 
dà un cenno dei criteri di scelta del sistema di modulazione, da adot- 
tare allorchè si debba progettare un trasmettitore radiofonico, pren- 
dendo in considerazione anche lo stadio finale di amplificazione ad 
wudiojrequenza. E vengono messe im evidenza alcune relazioni ira le 
varie famiglie di caratteristiche di modulazione di placca, di modula- 
zione di griglia е di funzionamento. 

Nella seconda parte, ponendo a confronto le caralteristiche di mo- 
dulazione di placca, otienute sperimentalmente con tre diversi tipi 
di tubi elettronici (uno a flomento di tungsteno puro, uno a fila- 
mento di tungsteno toriato ed uno a filamento ricoperto di ossidi), con 
quelle corrispondenti, dedotte dalle caratteristiche statiche nel piano 

V. con il procedimento indicato nella prima parte, si mele im 
"lleve coma 1 diferente, te le ceraherscte dl melulazione ape. 
rimentali e quelle teoriche, risultino di piccola entità е quindi prati- 
camente trascurabili. 

Infine, in base all'esame dell'andamento delle caratteristiche di 
modulazione di placca dei tre tipi di tubi elettronici sperimentati, si 
mettono in evidenza alcune particolarità differenziali che caratte 
sano, nei riguardi della modulazione, i tubi a debole emissione € 
quelli a forte emissione. 


sO 
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Parte 1. 
1. - Premesse, 


In un trasmettitore radiofonico, per potere ottenere una modula- 
zione molto profonda, di grado prossimo al 100 %, ed esente da di- 
storsioni, è necessario determinare con molta accuratezza le condi- 
zioni di funzionamento del tubo sul quale si agisce per modulare 
(che în seguito chiamaremo tubo modulatore) e quelle dei ttbi am- 
plificatori di correnti a radiofrequenza modulate, 

La determinazione di tali condizioni di funzionamento risulta 
facile tracciando le caratterisiche statiche di modulazione, nel caso 
dei tubi modulatori, e le caratteristiche di funzionamento, nel caso 
dei tubi amplificato 

їп quanto segue. ci proponiamo di esaminare i| funzionamento 
di un amplificatore di correnti a radiofrequenza, di indicare come le 
relative caratteristiche statiche di modulazione e di funzionamento 
possano essere dedotte per via teorica dalle caratteristiche st 
dei tubi, date dai costruttori, e di mettere in evidenza come esse 
risultino in buon accordo con quelle rilevate sperimentalmente. 


2. - Determinazione della pot 
tubo amplificatore. 


а di uscita e del rendimento di un 


Si consideri lo schema (fig. 1) di un amplificatore per radioire- 
quenza con alimentazione in serie e si indichino соп: 


—Vm la tensione continua base di polarizzazione di griglia; 
"p, U, rispettivamente i valori istantaneo e massimo della ten- 
sione alternata di pulsazione w applicata alla griglia, che 
im seguito chiameremo tensione eccitatrice di pripl 
la tensione continua base di alimentazione anodica del 
tub 
i valori istantaneo, massimo e medio della corrente ano- 
dica circolante tra anodo e catodo ; 
1 valori istantaneo e minimo della caduta interna di ten- 
sione tra anodo e catodo, che si determina nel tubo in 
in corrispondenza dei valori istantaneo e massimo i, € Ja 
della corrente anodica; 
i valeri istantaneo e massimo della componente alternata 
fondamentale della corrente anodica; 
i valori istantaneo e massimo della differenza di poten- 
ziale alternativa, che si determina tra | morsetti 1 e 2 
del circuito oscillante ancdico ; 


^g, il coefficiente di amplificazione e la conduttanza mutua 
del tubo; 

R, li resistenza equivalente del circuito anodico, supposto 
in risonanza con la pulsazione della tensione eccitatrice 
di griglia. 


Il funzionamento di un tubo amplificatore a radiofrequenza è de- 
terminato dai valori della tensione di alimentazione V,,, della ten- 


Ottobre 1934 TUBI MODULATORI E AMPLIFICATORI мз 


sione di polarizzazione di griglia — Уу della resistenza equivalente 
R, del circuito oscillatorio anodico e dell'ampiezza 9), della tensione 
eccitarrice di griglia che riterremo avente andamento sinusoidale 

Noti tali valori, ci proponiamo di determinare la potenza P, di 
uscita del tubo ed il suo rendimento n. 

Osserviamo anzitutto che, negli amplificatori a radiofrequenza 
impiegati nei trasmettitori, Ja circolazione delle corrente anodica ha 
luogo solamente per una parte del periodo della tensione eccitatrice 


à 


RAT 


“ge Nae 


Fig. 1. — Schema di um tubo amplificatore per radiofrequenza 
con alimentazione in serie. 


di griglia, e pertanto noi limiteremo la trattazione agli amplificatori 
di classe C, B e А-В ('), nei quali, come è noto, l'angolo A di cir- 
colazione della corrente anodica risulta rispettivamente inferiore a 7, 
eguale а 7 e compreso tra = e 2 

Ciò premesso, ricordiamo che l'applicazione, in un tubo amplifi- 
catore, di una tensione eccitatrice di griglia v, = CU, sen u 1 dà luogo 
alla circolazione di una corrente anodica i, che determina ai mor- 
setti 1 e 2 del circuito oscillatorio anodico, nel caso che questo equ 
valga ad una resistenza pura R, per la componente di frequenza fon- 
damentale e presenti invece una impedenza trascurabile per le com- 
ponenti di frequenze armoniche, una tensione sinusoidale di am- 
Pieza 2),, in opposizione di fase con quella di griglia. 


(9 Per la divisione degli amplificatori nelle classi A, В, C vedasi: 

Year Book of Institute Radio Engineers, 1931, р. 71. 

The RCA Radiotron-Cunningham Radio Tube Manual, Technical 
Series N° RC-11, 1933, p. 9. (Nella classifica più recente, riportata in 
quest'ultima pubblicazione, è introdotta anche la classe A-Bi. 

Sulla classifies degli amplificatori esiste nella stampa tecnica, come 
è già stato messo in evidenza (A, F., 1932, I, p. 484; К. Млштп: 
A. P., 1932, I, p. SM, uma certa confusione. In particolare, C. E. Fay 
(The Operation of Vacuum Tubes as Class B and C Amplifiers - Bell 
S.T. 1932, XI, p. 28) comprende nella classe B anche gli amplifi- 
atori della classe A-B; W, L. Everitt (Optimun operating conditions 
for Class C Amplifiers - Proc. I.R.E., 1934, ХХИ, р. 152) considera 
come amplificatori di 
corrente anodica è limitata a meno di mezzo periodo, senza tener 
dell’ampiezza della tensione eccitutrice: sotto la stesso punto di vista 
sono considerati nel testo pli amplificatori di classe C. 
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Per potere determinare il valore Q,, di tale ampiezza, occorre- 
rebbe conoscere l'andamento della corrente anodica e cioè In fun- 
zione i, = f(0; nota infatti tale funzione, mediante l'analisi armo- 
nica sarebbe possibile determinare la componente continua L, € 
l'ampiezza 7,, della componente alternata di frequenza fondamentale, 
е quindi 

Dy = Ja Ra 
In tal modo il problema propostoci risulterebbe completamente 


risolto, in quanto che si avrebbero per la potenza di uscita Р, e per 
il rendimento n le seguenti espressioni : 


Pa 


2R, 


E' da osservare però che i, risulta a sua volta funzione di @,, 
© pertanto il problema si presenta complesso e non può risolversi che 
per successive approssimazioni. 

Procederemo allora come segue. 

Riferendoci slo schema della fig. 1, osserviamo che, in un 
istante qualsiasi, applicando 1а seconda legge di Kirchhoff, si ha: 


п] 


= vae + in Ry + 


00 volt 


della tensione Vy, ai capi 


zione nel piano I, , 
nplificatore per radiofrequenza. 


latorio anodico di un 


Nell'istante in cui la tensione eceitatrice di griglia assume il suo 
massimo valore positivo ,, la tensione alternata ai morsetti 1 e 2 
del circuito anodico assume il massimo valore negativo —,,, la 
corrente anodica circolante nel tubo, nel caso che esso funzioni su 
tratti delle caratteristiche abbastanza al disotto della zona di sati- 
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razione, ha il suo massimo valore 7, e la caduta di tensione tra 
amodo e catodo ha il suo valore minimo@),.. Se indichiamo con К 
il rapporto 7,,/7., la relazione [1] potrà scriversi : 


Vas Due + Ta Ra = Due +K Ta Pa + 


da cui: 
Vas — Dar 
KR, 


[o] 


Se supponiamo moto K, la relazione [2] permette di determinare 
3, е quindi Du = K J, R,; a tale scopo, riferendoci alle caratteri- 
stiche ‘statiche del tubo nel piano delle correnti anodiche 1, e delle 
tensioni anodiche У, (fig. 2 a), si conduca per il punto di ascissa Va, 


m 
“al 


È 
3 


Fig. 2b. — Determinazione nel piano 1, , V, della tensione Q, ai capi 
del circuito oscillatorio anodico di un amplificatore per radiofrequenza. 


tensione continua di alimentazione del tubo, una retta inclinata sul- 
Vasse delle ascisse di un angolo a, tale che ctga = K R,; il punto 
M, in cui tale retta interseca la caratteristica quotata con il valore 
di tensione di griglia V, = (— V,,+ @,) che si ha in corrispondenza 
del massimo valore positivo @), della tensione eccitatrice di griglia 
del tubo, dà la corrente Ja, ed il segmento MN di orizzontale pas- 
sante per il suddetto punto di intersezione e limitato dalla verticale 
Va, М condotta per il punto di ascissa Va, dà il valore K J, Ry "Way 
dell'ampiezza della tensione alternata ai morsetti 1 e 2 del circuito 
oscillante anodico, 

Un procedimento analogo si può seguire nel caso in cui ci sì 
voglia riferire alle caratteristiche statiche del tubo nel piano delle 
anodiche J, e delle tensioni di griglia V, (Ag. 25); scritta 


a 
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la relazione [2] nella forma : 


— R, 
n 


(— Va, + Vy), corrispondente al massimo 


dal punto di ascissa V, 
valore positivo assunto dalla griglia durante il regime oscillatorio, si 
conduce una retta inclinata sull'asse dell'ascissa di un angolo a 


tale che ctg a’ = KR,/u; il punto M' in cui tale retta interseca la 
caratteristica 


Vag, dà il valore della corrente J,, ed il seg- 


Г №. n Ve. 
IV 


pr p rl 
. — Curve della tensione eccitatrice di griglia, della corrente 


e della tensione alternata ai capi del circuito oscillatorio ano- 
un tubo amplificatore per radiofrequenza funzionante in classe 
C, Bed A-B. 


mento M'N' di orizzontale passante per il suddetto punto d'interse- 
zione e limitato dalla verticale condotta per il punto di ascissa 
V, = (— V, ®)), dà il valore KJ, Rju = QD, (tt, cioè il rapporto 
tra il valore dell'amplezza della tensione alternata ai morsetti | e 2 
del circuito oscillatorio anodico ed il coefficiente di amplificazione del 
tubo. 

Il procedimento per la determinazione di@),, risulterebbe quindi 
in definitiva molto semplice e rapido, qualora fosse пою К, che è 
a sua volta funzione di i, = / (D, ma può essere determinato con sul- 
ficiente approssimazione ‘con il seguente procedimento. 

Se ammettiamo che le caratteristiche del tubo siano rappresen- 
tate dalle equazioni lineari del Vallauri, In corrente anodica risulta 
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espressa (fig. 3) dalla funzione : 


e tendu 


nella quale si è indicato con 6 l'angolo di circolazione della corrente 
anodica. 

Secondo il noto procedimento dell’ ‘armonica, possiamo 
calcolare l'ampiezza della componente fondamentale 7,, con la rela- 


zione : 
o send 
al = 
2 2 


19 à 


mentre, sempre dalla relazione [3], si ha: 
D 
gs al) А 
2 
© quindi: 
в ал 
aa 
(0) re 
CA П ) 
1— cos — 
2 


In tal modo К risulta espresso in funzione dell'angolo 6 di cir- 
colazione della corrente anodica e la sua determinazione risulta fa 
cile, specialmente se ci si riferisce al diagramma della fig. 4, dedotto 
dalla relazione [4] €). 

L'angolo di circolazione # è però a sua volta funzione del va- 
lore dell'umplezza Q,,, che è un'incognita del problema, poichè esso 
risulta determinato (fg. 3) dall'intersezione della curva della tensione 
risultante applicata alla griglia у, = (— Уу +, sen t) con la curva 
della tensione d'interdizione del tubo, if regime oscillatorio : 


— Van + Va sent 


» 
" 

In prima approssimazione si pub assumere per angolo di circo- 
lazione della corrente anodica quello ?' determinato dall'intersezione 


G) Il diagramma di K in funzione di 0 è stato dedotto anche dul 
Fay (ос, cit.) con un procedimento molto laborioso, partendo da una 
famiglia di caratteristiche statiche rappresentabili con la funzione 
1, = A (V, + aV P% Il diagramma del Fay. rappresentato in fig. 4 con 
linea tratteggiata, differisce poco da quello ricavato con il procedimento 
indicato nel testo, 
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della curva y, con una retta parallela all’ascissa e condotta per il 
punto di tensione d'interdizione — V,, = — V,,/#; come appare chia- 
ramente dalla fig. 3, tale valore 6' risulta maggiore di 6 per gli am- 
plificatori funzionanti in classe C, eguale a @ per gli amplificatori di 
classe В, minore di # per gli amplificatori di classe A-B. 

In generale per i casi che più frequentemente s'incontrano nella 
pratica, il valore di К calcolato in base a 6’, fornisce valori per 
fU, che possono essere ritenuti sufficientemente approssimet 
quando fosse desiderata un’approssimazione maggiore, si dovrebbe 


кх | A 
es: 
| 
be 
à 
à DEL 


Fig. 4. — Diagrammi dei coefficienti K , e x in funzione dell'angolo & 
di circolazione della corrente anodic 


procedere alla determinazione di J, e QJ,, con una seconda approssi- 
mazione, calcolando l'angolo 6 in base al primo valore ottenuto per 
Ф, Quindi il valore K, e ripetendo il procedimento grafico. 

o stesso procedimento grafico seguito per determinare qp, con- 
sente di calcolare rapidamente anche il rendimento del tubo, 

Si ha infatti 


е ponendo : 


risulta : 


ка Da 
28 


dove x = K/(2 8). Osserviamo che f e x possono facilmente essere 
determinati in funzione di # tenendo presente la relazione [3]; per È 


2 
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si ha infatti + 


1 
— | A Gen t— cos tj) dt a 
dy 90-3 


e ed 


Determinato f, si ha per x: 


CEE 


e: 
EE pet 
:73 
fa — 
m T a 
ala Sane 
legs 


1 diagrammi di £ e x in funzione di # sono stati tracciati nella 
stessa fig. 4 che dà K in funzione di 


red 
LA 


оф e uw Wr ta 
Fig. 5. — Diagrammi dei coefficienti K , A e x in funzione di z 


Esaminando la relazione [5] si rileva che, noto x, il procedi- 
mento della Bg. 2 ci consente di determinare rapidamente anche 
rendimento de! tubo, in quanto che il rapporto Q),/V,, risulta dato 
dal rapporto dei segmenti MN е O Vey. 

П problema propostoci risulta quindi completamente risolto. E’ 
da tener presente però che la determinazione di 6” in base ai valori 
di Vago — V,, е Vy fissati per il funzionamento del tubo, riesce piut- 
tosto laboriosa; per rendere più rapido il calcolo di K, B e x, è con- 
Yeniente servirsi di una funzione z che rappresenta il rapporto tra 
il valore massimo positivo Q),n (fig. 3) della tensione risultante di 
griglia riferita alla retta condotta per — V,; e il doppio dell’ampiezza 
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della tensione eceitatrice, cioè : 


iO" corrisponde un determinato valore di 
2, potremo senz'altro tracciare i diagrammi di К, À e x in funzione 
di 2; tali diagrammi sono rappresentati in fig. 5 е sono stati ottenuti 
dai corrispondenti diagrammi di К, B e x in funzione di 0, ripro- 
dotti in fig. 4. 

Dal valore di z si può conoscere, in prima approssimazione, la 
classe im cui lavora il tubo; infatti ai valori di  — e 0 = 2 
corrispondono i valori di z = 1/2 e z = 1, possiamo quindi stabilire 
che se risulta z<1/2 l'amplificatore funziona in classe C, se è 
implificatore funziona in classe B, mentre per 1/2<z<1 


istiche statiche di modulazione e di funzionamento. 
Definizioni. 


Come si è precedentemente detto, i parametri che definiscono 
il funzionamento di un tubo amplificatore sono: 1а tensione continua 
di alimentazione anodica V,, , la tensione di polarizzazione di grigl 
— V,, , l'ampiezza Q, della tensione eccitatrice di griglia e la resi- 
stenza equivalente R, del circuito anodico. Per ottenere la modul 
zione in ampiezza delle correnti a radiofrequenza del circuito di uti- 
lizzazione di un tubo amplificatore, occorre quindi agire su uno dei 
quattro parametri suddetti. 

Prescindendo dai sistemi con i quali si agisce su R, e che ven- 
gono raramente impiegati, restano da considerare i tre casi in cui 
la modulazione è ottenuta 

1°) fissando i valori — V,„,e@, e variando la tensione anodica 
del tubo intorno al valore medio V,,, che si ha in assenza di modu- 
lazione, con la stessa legge di variazione delle correnti microfoniche 
generate dalla voce о dal suono da trasmettere (modulazione di ten- 
sione anodica e più semplicemente modulazione di places) 

2) fissando i valori V, e 9), e variando la tensione di polariz- 
zazione di griglia intorno al valore medio — Vp., che si ha in as- 
senza di modulazione (modulazione di tensione di griglia о più sem- 
plicemente modulazione di griglia) ; 

3°) fissando i valori У e — V,, е variando l'ampiezza della 
tensione eccitatrice di griglia ‘intorno al valore medio QJ, che si ha 
in assenza di modulazione (modulazione di tensione eccitatrice di 
griglia). 

Per tutti e tre i casi è molto utile determinare le caratteristiche 
statiche di modulazione, che chiameremo rispettivamente caratteri- 
stiche di modulazione di placca, caratteristiche di modulazione di 
griglia, caratteristiche di funzionamento; esse vengono tracciate por- 
tando ‘come ascisse i valori del parsmetro sul quale si agisce per 
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modulare, e come ordinate i corrispondenti valori efficaci della cor- 
rente a radiofrequenza fornita dal tubo nel circuito di utilizzazione, 
о i valori dell'ampiezza Q,, della tensione a radiofrequenza ai mor- 
setti 1 e 2 del circuito oscillante anodico. 

In quanto segue indicheremo i procedimenti che consentono di 
tracciare le caratteristiche statiche di modulazione e di funzioni 
mento di un tubo, partendo dalle sue caratteristiche statiche nel piano 
Ta, V, 0 nel piano 1, Vy: 


4. - Caratteristiche statiche di modulazione di placca. 


1 parametri Ru, V, € 9), hanno valori prefissati; il parametro 
Vs non è costante ma risulta variabile, e propriamente la tensione 
anodica risulta data dalla funzione v, = V, (1 + m cos (24) dove m 
è il grado di modulazione espresso in frazione di unità, 0 la pulsa» 
zione di modulazione ; quindi la tensione amodica durante il ciclo di 
modulazione assume tutti i valori compresi tra Vama = Vay (1 + m) 
€ Vag min = Val т) 

Per il tracciamento della caratteristica statica di modulazione in- 
teressa conoscere, in corrispondenza dei valori assunti dalla tensione 
anodica durante İl processo di modulazione, | corrispondenti valori 
della corrente dei circuito di utilizzazione od anche i corrispondenti 
valori dell'ampiezza della tensione alternata che si determina ai mor- 
setti 1 e 2 del circuito anodico. П procedimento da seguire è semplice. 

Si consideri un dato valore istantaneo э, assunto dalla tensione 
anodica nel ciclo di modulazione, e si determini il corrispondente 
valore di 2 con la relazione : 


pad, 
Va +O, и 

39, 20, 
si può quindi conoscere, in prima approssimazione, in che classe 
il tubo lavora e determinare il corrispondente valore di K, serven- 
dosi del diagramma della fig. 5. 

Noto K, riferendosi alle caratteristiche statiche del tubo nel 
piano 1,, V, (fip. ба), si tracci, per il punto dell'asse delle ascisse 
corrispondente al valore di tensione anodica v,, che si considera, una 
retta inclinata di un angolo т tale che ctg z= K Re e si determini 
il punto d'intersezione di tale retta con la caratteristica corrispon- 
dente ad una tensione di griglia di quota V, = (— Va, +). Il seg- 
mento di orizzontale compreso tra il suddetto punto d'intersezione e 
la verticale condotta per il punto di ascissa v,,, dà l'ampiezza della 
tensione alternata ai morsetti 1 e 2 del circuito oscillente anodico 

L'operazione si ripete senza difficoltà per i diversi valori di v,, 
compresi tra И, € Уш, dato che nell'espressione [0] il solo 
elemento variabile, con il variare del valore di w,,,è »,, e ciò facilita 
quindi molto la determinazione di K, ed in considerazione inoltre 
Che le intersezioni delle rette condotte per i punti corrispondenti ai 
diversi valori di v,, di tensione anodica, devono essere determinate 
Sempre con la caratteristica del tubo di quota V, = (=, + QJ. 


ta = 
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La determinazione delle caratteristiche di modulazione di placca ri- 
sulta molto rapida e può essere notevolmente facilitata mediante ta- 
belle, nelle cui colonne siano ordinatamente raggruppati tutti i dati 
occorrenti per il tracciamento della caratteristica stessa, della curva 
della corrente anodica media Isa, e della curva del rendimento 1. 


A 


Hi 
e 


= 
i 


MI 
ha 
“А SO = 
ES I 
sl 
oan юе шю бб юе тю 1900 SOOO 
Fig. ба. — Tracciamento nel piano I, , V, della caratteristica di mo- 
dulazione di placca (Vg) di parametri — Ve, = — 100 vol, = 120 
volt, Ra = 20.000 ohm, e relative curve della corrente anodica media 


Ugg! е del rendimento (n). 


Nella fig. 6b, per la determinazione della caratteristica di mo- 
dulazione, anzichè utilizzare le caratteristiche statiche del tubo nel 
piano I, , Ve, sono state utilizzate le caratteristiche nel piano I, V,; 
in tal caso in determinazione dei diversi valori di Qe, relativi ai di- 
versi punti della caratteristica di modulazione, viene ottenuta me- 
diante un fascio di rette con inclinazione corrispondente ai diversi 
valori di K, partenti dal punto di ascissa V, = (— Vy, + @,), e cer- 


Ottobre 1934 TUBI MODULATORI E AMPLIFICATORI 553 


cando l'intersezione di dette rette con le caratteristiche quotate con 
i diversi valori di tensioni anodiche v, che si considerano. 

Nel caso della modulazione di placca si ha però convenienza a 
riferirsi al piano 1, , Va, poiché, così facendo, si mette chiaramente 
in evidenza la grande analogia tra l'andamento delle caratteristiche 
di modulazione di placca e quello delle caratteristiche statiche del 
tubo stesso nel piano 1, , Va; tenendo infatti presente (Bg. Ga) il 


5 è 
2209 lvo, 


2800 


wo I 
sooLIL } ci 
o HL П 
re Е 
| 
E \ 
A IN] NI 
E NE NE NE T 040 ovt 
Fig. 65. — Tracciamento nel V, della stessa caratteristica 


procedimento seguito per il tracciamento delle caratteristiche, si ri 
leva come la caratteristica di modulazione di placca relativa a deter- 
minati valori dei parametri — Vs, CU, е R, possa considerarsi deri- 
vata dalla caratteristica statica “del tubo ‘avente per quota V, 

= (— Va + ФӘ), alterando opportunamente le ordinate che, nel caso 
delle caratteristiche di modulazione, rappresentano le ampiezze delle 
tensioni a radiofrequenza ai morsetti | e 2 del circuito anodico delle 
correnti anodiche 1,. 
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La suddetta alterazione di ordinate avviene con rapporto va- 
riabile da punto 2 punto della curva che si considera, in quanto che 
in corrispondenza dei diversi punti della curva stessa varia il valore 
di К e quindi di a; tuttavia, poichè tale variazione è di piccola en- 
tità e continua, le caratteristiche di modulazione finiscono per avere 
un andamento molto simile a quello delle corrispondenti caratteri- 
stiche statiche del tubo nel piano 7, , V,, da cui risultano derivate 

Dall'esame della caratteristica della fig. 6 a, tracciata con il me- 
todo suddetto, si possono trarre le seguenti deduzioni : 

a) Per ottenere una modulazione di placca la più simmetrica 
possibile è necessario che, їп corrispondenza dei punti della caratte- 
ristica di modulazione utilizzata, il tubo овсй in classe С. Infatti 
(Ag. 6a) dalla caratteristica di modulazione (Wu) di paramet 

Vp, = 100 volt, V, = 120 volt е R, = 20.000 ohm, si rileva che, 
appena dopo il gomito inferiore, essa assume andamento rettilineo 
fino a circa il punto di ascissa v, = 1500 volt, al quale corrisponde 
il valore 2 = 0,5; a partire da tale punto comincia a piegare, dap- 
prima in misura lievissima e quasi inavvertibile, successivamente in 
modo netto ed in corrispondenza di tali punti della caratteristica si 
verifica un funzionamento del tubo in classe A (vq, = 3400 volt; 
т = 1,02). Ciò può spiegarsi facilmente tenendo presente il di 
gramma della fig. 5, dal quale si rileva che il valore di К aumenta 
dapprima rapidamente fino al valore z = 0,5; quindi da z = 0,5 а 
z = 0,75 aumenta ancora ma lentamente, mentre a partire poi dal 
valore 2 = 0.75 comincia a decrescere. D'altra parte, dal traccia- 
mento grafico si constata che , finchè К aumenta, la caratteristica di 
modulazione mantiene un andamento pressochè rettilineo, per comin- 
ciare a piegare non appena К decresca; pertanto la caratteristica di 
modulazione potrebbe essere convenientemente sfruttata fino ai punti 
а cui corrispondono valori di z = 0,75, ma è meglio, іп generale, 
arrestarsi al punto della caratteristica al quale corrisponda un va- 
lore z = 0,5, poichè introducendo anche il tratto di caratteristica tra 
2=0,5 e z= 0,75, si aumenta, sia pure in misura assai lieve, il 
Coeficiente di distorsione e si provoca una diminuzione del rendi 
mento medio. 

b) La modulazione di placca è caratterizzata da un rendimento 
ressochè costante in corrispondenza dei diversi punti della caratte- 
ristica, come si nota nella fig. 6a, dove il rendimento, per gran parte 
della Caratteristica, e propriamente per quella parte nella quale 
tubo oscilla in classe C (da vu = 0 а vm = 1500 volt) si mat 
costante intorno al valore di 0,57 0,58 e va poi diminuendo nel ri- 
manente tratto; il rendimento medio, relativo al tratto di caratteri 
stica utilizzabile, si mantiene dunque elevato, superiore al 50 % nel 
caso della fig. 6 a ed in alcuni casi superiore al 60 %. Ciò costituisce, 
come è ben noto, una particolarità notevole della modulazione di 
placca, che la differenzia nettamente dalla modulazione di griglia е 
dall’amplificazione di correnti a radiofrequenza modulate. La ragione 
di tale particolarità si comprende facilmente se si tiene presente 
l’espressione del rendimento 7 = x u, /¥a,, considerando che, nel 
caso della modulazione di placca, la variazione dell'ampiezza O., 
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della tensione alternata a radiofrequenza ai morsetti | e 2 del cir- 
ешю oscillatorio anodico viene ottenuta variando la tensione anodica 
del tubo vas, per cul il rapporto Q7, /v,, con il diminuire di @,, si 
mantiene pressochè costante, ovvero diminuisce lievemente e la di- 
minuzione è per altro compensata dall'aumentare del coefficiente x. 


In base a quanto precedentemente esposto, risulta ora possibile 
determinare i criteri da seguire per la scelta di un tubo elettronico 
che debba funzionare come amplificatore a radiofrequenza con mo- 
dulazione di placca. 

Il problema può, in generale, essere così precisato: {п uno 
stadio finale o intermedio di un trasmettitore radiofonico interessa 
avere un tubo funzionante con modulazione di placca che possa dare 
una potenza utile di uscita P, (in assenza di modulazione) e che 
possa consentire, senza distorsione apprezzabile, una modulazione con 
grado т. 

La scelta del tubo viene fatta in base alla potenza P, di dissi 
zione snodica; tenendo presente che, indicando con 7, il rendimento 
medio del tubo (che può assumere il valore di circa 0,60) nel ciclo 
di modulazione, si ha per Ру: 


по 


Scelto così in base al valore di P, il tubo da impiegare, occorre 
determinare i parametri che ne definiscono il funzionamento e cioè 
В, Уш, Vw € Voi per lare questo è necessario procedere per 
successive approssimazioni : si determina anzitutto il valore di V,., 
tenendo presente che durante il ciclo di modulazione la tensione ano- 
dica raggiunge il valore massimo „у, € che corrispondentemente 
la tensione ai morsetti 1 e 2 del circuito oscillante anodico assume il 
valore QD, e la potenza istantanea di uscita del tubo il valore 
Pumax; si Assa quindi il valore di К, adottando, per le ragioni 
che meglio vedremo in seguito, il criterio di stabilirlo del 50 % supe- 
riore al valore della tensione normale di esercizio indicato dal co- 
struttore; risulta così determinato il valore di V,,, essendo : 


un 


Noto V, si procede alla determinazione di Р, ; tenendo presente 
che è conveniente che il tubo funzioni durante tutto il ciclo di mo- 
dulazione im classe C, si può, in corrispondenza di Va, ans, fissare 
z= (0,4-0,5) m, essendo m il valore massimo previsto della pro- 
fondità di modulazione; in tal modo anche se questa da un valore 
m<1 si porta al valore m = | (modulazione al 100 %), si ha la cer- 
tezza che il tubo funziona sempre in classe C. 

In base al valore di z, si possono, con il diagramma della fig. 5, 
calcolare i corrispondenti valori di К e x, che indicheremo con K' 
e x’; la relazione [5] trovata per n ci consente allora di conoscere il 
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Fus 


valore Re, in quanto che si ha: 
Das max 
пз] Ut: =, 
Vo max 


quindi, ammettendo n = rn = 0,60 ed avendo determinato i valori di 
Vag max € di x’, risulta noto senz'altro quello di Où, mx ed in def- 
nitiva quello di R,, dato dalla relazione : 


Vor mas" 
из) Re, 
2 Py max 
dove P, max è fornito dalla + 
ba Pumar = (1 


Determinati Va, е Ry, per determinare — V,, e QU, si procederà 
come segue. 
Riferendosi al piano 1, , V, (fig. 7a), si sceglie tra le caratteri- 
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Figi Te. — Determinazione nel plano 1, , V, del paramerr di өр 


namento di un tubo modulatore con modulazione di placca. 


deve servire di base alla caratteristica di modulazione ; è da tener pre- 
sente a tale riguardo che da una parte converrebbe Scegliere caratte- 
ristiche con quote positive le più elevate possibile, in quanto in tal 
modo si vengono ad aumentare i valori dei rapporti a, va, relativi 
ai diversi punti della caratteristica di modulazione e quindi il rendi- 
mento medio nel ciclo di modulazione aumenta; mentre d'altra parte 
non è possibile esagerare in tal via, sia perché, con l'aumentare della 
quota, le caratteristiche del tubo tendono sempre più ad assumere 
un andamento curvilineo (andamento che, come si è visto preceden- 
temente, si ripercuote sulla caratteristica di modulazione) e sia per- 
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chè la quota della caratteristica prescella deve avere un valore 
Va < 0,80 (Vos max — Daumas) (). 

Fissata la quota V, della caratteristica statica del tubo che dovrà 
servire di base a quella di modulazione, risulta senz'altro possibile 
determinare — У„ € 9), in base alle due seguenti relazioni : 


Vy t+ Due Vis 
max — Va + Vy 
20, 


Determinati i quattro parametri di funzionamento Ry, Va — Uyu 
Va, occorre controllare se essi sono tali da consentire un funziona- 
mento del tubo rispondente ai dati del problema. 


= a = (0,14 0,5) m 


1e 


Lone 


AVE 


407 BO vai 


-эб ао 60 


Fig. 76. — Determinazione del piano Iy, V, dei parametri di funzio- 
namento di un tubo modulatore di griglia o amplificatore di correnti 
a radiofrequenza modulate: 


A tale scopo (fig. 7a) si conduca, dal punto di ascissa corrispon- 
dente al valore Vama, UNA retta inclinata sull'asse di un angolo x 
tale che ctga = K R, dove per К si assume il valore corrispon- 
dente a z = (0,4+0,5) m, e se ne determini il punto di intersezione 
con la caratteristica di quota V, = (—V,, + X); quindi conducendo 
la perpendicolare per l'ascissa Vas; Si determini il segmento М N 
che dà il valore Umax; questo in generale non coincide con quello 
ricavato dalla relazione [12]; si ripeta allora il procedimento condu- 
cendo una parallela alla тена МУ, ыы da un punto di tensione 
V... Maggiore o minore a seconda che il valore ottenuto in prima 
approssimazione risulti minore o maggiore di quello ricavato dalla 


©) D. G. Prince: Vacuum Tubes as Power Oscillators - Proc. 
LR.E., 1923, XI, p. 280. 
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relazione [12]; dopo qualche tentativo è possibile determinare un 
lore definitivo di Va, a, al quale corrisponda un valore diam € 
quindi un valore Pumas confacente ai dati del problema. 

Determimati così i quattro parametri che definiscono il funzio- 
namento del tubo, si tratta ora di stabilire se il tubo prescelto possa 
definitivamente adottarsi. Perchè ciò sia possibile, è necessario che 
jano soddisfatte le tre seguenti condizioni : 

19) Il valore У,у in base al quale è stata tracciata la retta 
M Vomax Corrispondente ai dati del problema, deve risultare infe- 
riore ‘© eguale a 1,5 volte quello della tensione normale di funziona- 
mento indicata dal costruttore per il tubo scelto; se risulta maggiore, 
il tubo deve essere scartato, perchè non atto a sopportare le sovra- 
tensioni anodiche nelle punte di modulazione, 

2) Il valore della potenza dissipata dev'essere inferiore o eguale 
* quello prescritto dal costruttore; può infatti accadere che, per il 
valore n, mn, determinato, 1 = x" Wa ыл Vases risulti inferiore al 
valore prefissato; in tal caso la potenza Ру, che l'anodo dovrà dissi- 
pare, può risultare maggiore di quella prescritta dal costruttore, e 
quindi il tubo deve essere scartato perchè deficiente nei riguardi della 
dissipazione. 
1 punto d'intersezione M della retta M Vj, CON la ca- 
quota V, = (— У„+ D) deve trovarsi sul tratto ret- 
ео, al disotto del punto in cui si inizia il gomito superiore; se 
venisse a cadere invece nella parte curvilinea del gomito superiore, 
il tubo deve essere scartato perchè deficiente nei riguardi della emis- 
sione. — 


5. - Caratteristiche statiche di modulazione di griglia. 

Nel caso della modulazione di griglia, i parametri R,, Vase Vy 
restano di valore costante durante il ciclo di modulazione, mentre 14 
tensione di polarizzazione di griglia è variabile ed è data dalla fun- 
zione: 


rum Pat Фев йг = Va mu T „+ Vy) eost, 
cosicchè essa assume tutti | valori compresi tra i limiti: 

— Vama = — Va om + De) à 

— шта = — Va —m Py Р). 


Per il tracciamento della caratteristica di modulazione di griglia 
il procedimento da seguire è semplice. 

Si consideri um dato valore istantaneo —v,, della tensione di 
polarizzazione di griglia compreso nell'intervallo” di modulazione e 


si determini il corrispondente valore : 
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e successivamente, servendosi del diagramma della Ag. 5, il corri- 
spondente valore di К. 

Noto К, riferendosi alle caratteristiche del tubo nel piano /,; 
V, (fig. Ва), si tracci per il punto di ascissa eguale alla tensione di 
alimentazione anodica del tubo V,,, una retta inclinata sull'asse delle 
ascisse dell'angolo з, tale che ciga = К R, e si determini l'inter- 
sezione di questa con la caratteristica avente per quota il valore 
V, = (vp + D): il segmento di orizzontale compreso tra il punto 
di intersezione e la verticale condotta per il punto di ascissa Vas, 
darà il valore dell'ampiezza della tensione ad alta frequenza che si 
determini ai morsetti | e 2 del circuito oscillante anodico. 


80 volt, 


di parametri 


1300 vot, V, 
= 20.000 


йт. 


L'operazione si ripete rapidamente per gli altri valori — vm , che 
la tensione base di griglia assume durante Н ciclo di modulazione, 
dato che nell'espressione [15] solamente il termine — v, è variabile. 

П tracciamento delle caratteristiche statiche di modulazione di 
griglia risulta così molto rapido, specialmente facendo uso di tabelle, 
nelle cui colonne siano ordinatamente raggruppati tutti i dati relativi 
alla caratteristica stessa, nonchè quelli relativi alla curva della cor- 
rente anodica media [,, е alla curva del rendimento n, 

Nella fig. 85, per la determinazione della caratteristica di mo- 
dulazione di griglia, anzichè utilizzare le caratteristiche statiche del 
tubo nel piano 1, , V,, sono state utilizzate quelle nel piano [,. V, 
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Va s La, con un fascio di rette partenti dal punto di 
dente al valore V,, della tensione anodica di alimentazione e cercan- 
done le intersezioni con le diverse caratteristiche del tubo aventi 
per quote i corrispondenti valori della funzione V, = (— v, + Фу 
bensì mediante rette partenti dai punti dell'asse delle ascisse corri- 
spondenti ai diversi valori della funzione V, = (—v,+ Qj) e oer- 
Condo l'intersezione di tali rette sempre con la stessa caratteristica 
e propriamente con quella quotata con il valore V, della tensione 
anodica di alimentazione del tubo. 

Appare da quanto sopra come esista una specie di reciprocità nel 
tracciemento delle caratteristiche di modulazione di placca e di gri- 


" ; 
; FEIER? 
ы. Fi 
к IM dala 
а M 
US 
2 PIA lle 
® E: > A ias вәз 
“| É = ол ec 
К UN 
2 № 
abs a S 
dulazione di griglia (Du) di parametri Va, = 1800 volt, 9), = 80 volt, 


Ry 20.000 ohm, e relative curve della ‘corrente anodica media (1) 
© del rendimento (n). 


glia, nel senso che il tracciamento delle caratteristiche di placca nel 
piano 1, , V, presenta una stretta analogia con il tracciamento delle 
caratteristiche di griglia nel piano J, , V, e viceversa, Ne segue che, 
mentre nel caso della modulazione di placca è conveniente riferirsi 
al piano I, , Va, nel caso della modulazione di griglia è vantaggioso 
riferirsi al piano I, , V,, poichè operando in tale piano si mette chis- 
ramente in evidenza la grande analogia che esiste tra l'andamento 
delle caratteristiche di modulazione di griglia che possono ottenersi 
con un dato tubo elettronico e quello delle caratteristiche. statiche 
del tubo stesso nel piano 1, , Vy. 

Dalla fig. 8b infatti si rileva che, analogamente a quanto si è 
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osservato nella fiz. 62 per la modulazione di placca, la caratteri 
statica di modulazione di griglia relativa a determinati valori de 
rametri Ru, Va e U, può considerarsi derivata dalla carat 
statica del tubo avente per quota il parametro V,,, spostando questa 
parallelamente all'asse delle ascisse verso i potenziali negativi di un 
segmento eguale al valore del parametro W, ed alterando (in un rap- 
porto variabile da punto a punto della curva che si considera) le 
ordinate, che nel caso delle caratteristiche di modulazione rappresen- 
tano le ampiezze Q),, della tensione a radiofrequenza ai morsetti 1 
€ 2 del circuito anodico invece delle correnti anodiche 1,. Anche in 
tal caso le caratteristiche di modulazione di griglia finiscono per a 
sumere un andamento molto simile a quello delle corrispondenti ca- 
ratteristiche statiche del tubo nel piano /,,V,, da cui risultano de- 
rivate, in conseguenza della piccolezza delle variazioni di К. 
Dall'esame delle caratteristiche di griglia della Bg. 8b, si pos- 
sono trarre Te seguenti deduzioni : 


a) Per ottenere una modulazione di griglia la più simmetrica 
possibile è necessario, come nel caso della modulazione di placca, 
che il tubo, in corrispondenza dei punti della caratteristica di mo- 
dulazione utilizzata, oscilli in classe С. 

Si vede infatti (Ag. 8 b) che la caratteristica di modulazione (2),,) 
di parametri V,, = 1800 volt, QJ, = 80 volt, R, = 20.000 ohm, np- 
pena dopo il gomito inferiore, ha andamento rettilineo per un buon 
tratto fino al punto di ascissa —v,, = — 120 volt, al quale corri- 
sponde un funzionamento del tubo in classe В (т = 0.5); a pat 
da tale punto comincia a piegare, dapprima in misura lievissima quasi 
inavvertibile e successivamente in modo netto in corrispondenza 
dei punti della caratteristica ai mamenti del 
tubo in classe A (—vm = — 40 volt, z = 1). La ragione di questo 
è quella stessa indicata per la modulazione di placca, e cioè che la 
caratteristica di modulazione assume un andamento pressochè retti- 
lineo in corrispondenza di valori rapidamente crescenti di К (e cioè 
da z=0 a 2=0,5); comincia ad allontanarsi lievemente dall’anda- 
mento rettilineo in co valori di K crescenti lenta- 
mente (e cioè da z = 0,50 a z = 0,75), per piegare in modo netto 
in corrispondenza di valori decrescenti di К (: 0.75). 

Pertanto la caratteristica di modulazione di griglia potrebbe ез- 
ere praticamente sfruttata fino ai punti per i quali 2 = 0,75, ma è 
in generale conveniente ad utilizzarla Ano al punto della 
caratteristica al quale corrisponde un funzionamento del tubo in 
Classe В (z = 0,5), e ciò sia nei riguardi della linearità della caratte- 
ristica, sia nei riguardi del rendimento. 

Nel caso della modulazione di griglia è da mettere in rilievo 
un'altra circostanza che può, nei casi in cul interessi ridurre al mi- 
mimo i fenomeni di distorsione, limitare il tratto utilizzabile della 
caratteristica di modulazione, 

Nella fig. 8b le rette partenti da punti di ascisse positive V, = 20 
volt e V, = 40 volt sono state tracciate calcolendone i relativi an- 
moli d'inclinazione a’ sull'asse delle ascisse, come se jl coefficiente 
di amplificazione n fosse rimasto costante (ctg x! = Кш); in 
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realtà il valore di и, nella zona dei potenziali positivi di griglia dimi- 
muisce, e questa diminuzione, che può essere trascurabile per valori 
positivi e piccoli del potenziale di griglia, per valori elevati può ri- 
sultare sensibile; di questo ci si pub meglio rendere conto rileren- 
dosi alle caratteristiche del tubo nel piano I.V, (fg. 8a); si os- 
serva infatti, considerando le rette uscenti dall’ascissa V,, = 1800 
volt ed intersecanti le caratteristiche quotate + 20 e + 40 volt, che 
nella zona intorno ai punti ne il coefficiente di amplifica- 
zione risulta sensibilmente diminuito, per cui i valori di n, così de> 
dotti risultano inferiori a quelli determinati operando sulle caratteri- 
stiche nel piano 1, , V, ed ammettendo к costante. 

Nella fig. 8b è stata tracciata a tratto е punto l'ultima parte 
della caratteristica di modulazione ottenuta tenendo conto della di 
minuzione del coefficiente di amplificazione. In pratica la differenza 
è ancora maggiormente accentuata, poichè in corrispondenza dei po- 
tenziali positivi di griglia, all'effetto derivante dalla diminuzione del 
coefficiente di amplificazione, si aggiunge quello della diminuzione 
della tensione eccitatrice di griglia 9), prodotta dalla corrente di 
griglia; in definitiva quindi il piegamento della caratteristica, a par- 
tire dal punto di tensione base di griglia — v, che rende (vy, + 
+ Фф) >0, si manifesta in modo alquanto sensibile. Generalmente 
mei casi pratici è possibile spingersi, nella utilizzazione delie carat- 
teristiche di modulazione di griglia, anche fino a punti а cui corri 
spondono valori | —v,, | inferiori a@,, e solamente in caso ecce- 
zionale, qualora si richieda una modulazione la più lineare possibile, 
è necessario limitare l'utilizzazione della caratteristica evitando che 
| tw | diventi inferiore a W,- 


b) La modulazione di griglia è caratterizzata da un rendimento 
che partendo da zero va aumentando, con l'aumentare del valore al 
gebrico del potenziale base di griglia — v,,, fino ad un massimo che 
può raggiungere e superare il 60%. Questo avviene perchè nel- 
l'espressione del rendimento y = x Ds/Van, a differenza di quanto 
accade nella modulazione di placca, il valore di V,,, che compare nel 
denominatore del secondo membro, resta costante nei periodi di re- 
gime oscillatorio che si hanno durante il ciclo di modulazione e 
quindi il rapporto V/V, va rapidamente crescendo con il crescere di 
Du: cresce in conseguenza anche il rendimento n. Il rendimento 
medio nel ciclo di modulazione si può quindi considerare, nel caso di 
modulazione al 100 %, circa metà di quello che si ha nel caso della 
modulazione di placca ed in generale, nel caso di modulazione con 
grado m, il rendimento medio 7, si può ritenere dato dall'espres- 
sione approssimata : 


T ee 


avendo indicato con Au, il rendimento che si ha nel punto di potenza 
massima istantanca durante il ciclo di modulazione e che si può ri- 
tenere eguale a quello medio della modulazione di placca, 
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Ciò costituisce, come vedremo meglio in seguito, una grave 
inferiorità della modulazione di griglia rispetto alla modulazione di 
placca. 


In base a quanto si è esposto, risulta possibile determinare i 
criteri da seguire nella scelta di un tubo elettronico che debba fun- 
zionare come amplificatore a radiofrequenza con modulazione di gri- 
glia; il problema, analogamente al caso della modulazione di placca, 
può essere precisato come segue: in uno stadio finale o intermedio 
di un trasmettitore radiofonico interessa avere un tubo funzionante 
con modulazione di griglia, che possa mettere in giuoco una potenza 
di uscita Р, їп assenza di modulazione e che possa consentire, senza 
distorsione ‘apprezzabile, un grado di modulazione m. 

La scelta del tubo viene fatta in base alla potenza dissipabile 


өрк: m "(2-3 


tenendo presente che 1m = шы (1 — т/2) e che mix pub essere as- 
sunto eguale a circa 0,60. La determinazione dei parametri di fun- 
zionamento R, , Va, , —V,, e Vo viene eseguita per successive ap- 
prossimazioni. 

Si fissa anzitutto il valore V,,, facendolo eguale a quello della 
tensione normale di esercizio indicata dal costruttore per il tubo 
scelto; ed in base al criterio che Il tubo debba funzionare durante 
tutto il ciclo di modulazione in classe C, si stabilisce poi per il va- 
lore di tensione base di griglia —Vy,ms (al quale corrispondono i 
valori Qu; mx dell'ampiezza della tensione a radiofrequenza tra i mor- 
setti 1 e 2 del circuito anodico e P, max della potenza di uscita) il va- 
lore di z = (04 6,5) т е si calcolano i corrispondenti valori K' е 
X diKex 

Successivamente la relazione : 


ип max 


permette di determinare Qi; mx, essendo ormai noto x’ e potendosi 
рег чы assumere, come sopra detto, il valore 0,00. 

Risulta allora Senz'altro noto il valore di R, in base alla rela- 
zione: 


Das так" Va тах" 
us لم‎ 
Pum 2(L-+ my Py 
Noti così Va, e R,, si passa a determinare —V,, е @, 
Riferendosi al piano J, , V, si determina, sulla caratteristica quo- 
tata con il valore di tensione anodica V,, fissato, il punto M' (fi. 7 5) 
in cui approssimativamente termina il tratto rettilineo della caratte- 
ristica stessa, е da tale punto si traccia una retta inclinata sull'asse 
dell’ascisse di un angolo =’ tale che ctg =’ = К R,/A, determinan- 
done l'intersezione V, con l'asse dell’ascisse; il valore di tensione 
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corrispondente al segmento M'N' moltiplicato per u darà il valore 
Dumas Che, in generale, non coinciderà con quello ricavato dalla 
relazione [17]; si ripeterà allora il procedimento spostando la retta 
М' V, parallelamente a se stessa fino a trovare un valore Usim, che 
risponda al problema. 

Il valore dell’ascissa V,, corrispondente al punto d’intersezione 
di M’ V, con l'asse delle ascisse, permette di stabilire la relazione : 


Vy = — Уаз + 9), 


1а quale con le due seguenti: 


Fon moe = 


permette di determinare —V,, e Vy 
Determinati così i quattro parametri di funzionamento del tubo, 
occorre un'ulteriore verifica perchè il tubo prescelto possa definiti- 
vamente essere adottato, E' necessario cioè che i parametri suddetti 
soddisfino alle seguenti tre condizioni : 
19) П valore V, = (—Vanmas + @,) del punto di intersezione 
della retta М? V, con l'asse delle ascisse, rispondente ai dati del pro- 
blema, sia tale da soddisfare alla relazione ; 


V, 0,8 (Ив max — Var пыл) €) 


2) M valore della potenza dissipata sia inferiore a quello pre- 
scritto dal costruttore; può infatti accadere che il valore Da max de- 
terminato dal segmento M'N! sia tale che risulti тын = X Qus Von 
inferiore al valore prefissato ed in tal caso, risultando anche infe- 
riore il valore del rendimento medio nel ciclo di modulazione 
Tra = "ase (1-— т/2), la potenza che l'anodo dovrebbe dissipare può 
risultare maggiore di quella prescritta dal costruttore. 

3°) Il punto M' della caratteristica di quota Van, per il quale 
sì è tracciata Ja retta M' V, in base ai dati del problema, risulti sul 
tratto rettilineo della caratteristica; mentre se il punto M' risulta nella 
parte curvilinea del gomito superiore, si deve dedurne che il tubo 
è incapace di dare, senza distorsione, la potenza richiesta per in- 
nza di emissione. 


atteristiche di funzionamento di un tubo amplificatore di 
correnti a radiofrequenza modulate. 


Nel caso dell'amplificazione di correnti a radiofrequenza modu- 
Inte i parametri R, , Vu, e — Vy, restano di valore costante durante 


(9) D. G. Prince: loc. cit 
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il ciclo di modulazione; varia invece l'ampiezza della tensione ecci- 
tatrice di griglia secondo la funzione v, =@, (1 + m соз 000), che 
assume tutti i valori compresi nell'intervallo Dann =V, (1—т) е 
Vomax = Vy (1 + т). 

Per il tracciamento della caratteristica di funzionamento, il pro- 
cedimento da seguire analogo a quello indicato per jl tracciamento 
della caratteristica di modulazione di griglia, osservando che in tal 
caso nell'espressione [15] che fornisce z la variabile è v,- 
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Fig. 9. — Tracciamento nel piano I, ,V, della caratteristica di funzio: 
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П tracciamento delle caratteristiche di funzionamento risulta molto 
rapido ricorrendo a tabelle, che si possano facilmente impiantare ; in 
tal modo sono state disegnate le fig. 9, 10 e 11 che si riferiscono а 
tre diverse caratteristiche di funzionamento: la prima in classe В 
(z = 0,5), la seconda in classe А-В (: > 0,5) e la terza in classe C 
(<05). 

Come si rileva da dette figure, mentre le caratteristiche di fun- 
zionamento in classe В е A-B partono tutte dall'origine delle nscisse 
>, = 0), le caratteristiche di funzionamento in classe C partono 
invece da punti di ascisse corrispondenti a potenziali positivi 
lo, = Va — V). 

Se ne possono perciò trarre le seguenti deduzioni : 


a) Nel caso di un tubo funzionante come amplificatore di cor- 
renti a radiofrequenza modulate, per evitare distorsioni, è necessario, 
come è ben noto, che esso funzioni in classe В о A-B, poichè fa 
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cendolo funzionare in classe C, non si ha proporzionalità tra le ten 
sioni alternate di griglia у, e le tensioni Vay ai capi del circuito oscil- 
lante anodico e si introducono quindi distorsioni che, in generale, 
sono di notevole entità. 

Inoltre, analogamente a quanto si è messo in evidenza per la 
modulazione di griglia, anche per l'amplificazione di correnti a radio- 
frequenza modulate, nel caso che interessi ridurre il più possibile 
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Fig. 10. — Tracciamento nel piano Ia, V, della caratteristica 

di funzionamento (,,) in classe A-B di parametri Van = 1800 

volt, — — 100 volt, Ra = 20.000 ohm, e relative curve 
della corrente anodica media (/,,) e del rendimento (n). 


la distorsione, l'utilizzazione della caratteristica 
nel tratto superiore, essere limitata al punto al quale corrisponde П 
valore zero della funzione (— V, + Doma); ciò sia nei riguardi 
dell'effetto determinato dalla diminuzione del coefficiente di amplifi- 
cazione nella zona dei valori positivi della tensione di griglia, sia nei 
riguardi dell'effetto determinato dalla presenza della corrente di gri- 
glia; nella maggioranza dei casi però la distorsione, che si introduce 
spingendosi verso valori positivi della tensione di griglia, si può ri- 
tenere di entità non notevole e quindi praticamente accettabile. 


funzionamento deve, 


b) L'amplifcazione di correnti a radiofrequenza modulate è 
caratterizzata, come per la modulazione di griglia, da un valore di 
rendimento che partendo da zero va aumentando con l'aumentare 
dell'ampiezza della tensione eccitatrice v, fino a raggiungere un mas- 
Simo mx che può risultare eguale o maggiore di 0,60; il rendimento 
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aio nel ciclo di modulatione Ч, è do dall'epreione oro 
пив: 
(0). 
z 


In base a quanto sopra esposto, risulta possibile determinare i 
criteri da seguire per la scelta di un tubo elettronico che debba fun- 
zionare come amplificatore di correnti a radiofrequenza modulate; il 
problema, come per la modulazione di placca e di griglia, può essere 
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Fig. 11. — Tracclamento nel piano 1, , V, della caratteristica di 

funzionamento (Dj in classe C di parametri Vay = 1800 volt, 

Va = — 140 volt, R, = 20.000 ohm, e relative curve della 
corrente anodica media i! e del rendimento (ni. 


precisato come segue: in uno stadio finale о intermedio di un tra- 
‘smettitore radiofonico, interessa avere un tubo funzionante come am- 
plificatore di correnti a radiofrequenza modulate con grado di modu- 
lazione m capace di dare in uscita, în assenza di modulazione, una 
potenza P,, senza distorsione apprezzabile. 
Si procede anzitutto alla scelta del tubo in base alla potenza 

dissipabile dall'anodo : 

+ 

esas 

"n 


tenendo presente che ‘tm = "js (1 — т/2) e che per ш si pub as- 


nerf 


LJ A. MARINO A.F. IIL, 5 


sumere un valore tra il 55+60 % e cioè un po’ inferiore a quello 
assunto nel caso della modulazione di griglia, in quanto che il fun- 
aionamento in corrispondenza di Yumay ha luogo in classe B о А-В 
© quindi il relativo valore del coefficiente x risulta 
nel caso della modulazione di griglia il funzionamento in corrispon- 
denza di — Voms. ha luogo in classe C ed il relativo valore di 
ulta > 0,78. 
Scelto con tale criterio il tubo, si procede per successive appros- 
simazioni alla determinazione dei parametri di funzionamento R, 
—У„ е Ф, 
Si fissa anzitutto il valore della tensione Vu , assumendolo eguale 
а quello della tensione normale di esercizio indicato dal costruttore. 
Si tiene presente poi che, se il tubo deve funzionare in classe В, 
durante tutto il ciclo di modulazione, 2 resta costantemente eguale а 
0.5; nel caso che debba funzionare in classe А-В, z varia lievemente 
durante il ciclo di modulazione, ma ad ogni modo è senz'altro pos- 
ile stabilirne il valore in corrispondenza del valore di tensione 
eccitatrice di griglia Dm (e quindi in corrispondenza dei valori 
Фа © Pim dell'ampiezza della tensione a radiofrequenza ai 
morsetti | e 2 del circuito oscillante anodico e della potenza di uscita) 
e determinare i relativi valori K’ e x’ di K e x. 
Allora la relazione : 


[25 


[19 max = xf — — & 


permette di determinare QU, mx € quindi Ry, essendo : 
Var mat 
KETIA 


Ten] By 


Per determinare — Vp, е 9, si segue il procedimento indicato 
per la modulazione di griglia, e cioè sul piano /,. V, si determina 
anzitutto, sulla caratteristica quotata con il valore di tensione ano- 
dica Vas fissato, il punto M' in cui approssimativamente termina il 
tratto rettilineo della caratteristica stessa; per tale punto si traccia 
una retta inclinata sull'asse dell'ascisse di un angolo +! tale che 
ctga’ = К Р, и, determinandone l'intersezione V, con l’asse delle 
ascisse; moltiplicando per x il valore di tensione corrispondente al 
segmento M'N' si ha Dim: nel caso che questo mon risponda ai 
dati del problema, si sposterà la retta M' V, parallelamente a se stessa, 
fino а trovare il valore che risulta in accordo con la relazione [19]. 

Il valore dell'ascissa V,, corrispondente al punto d'intersezione 
con l’asse delle ascisse della retta M'V, confacente ai dati del pro- 
blema, ci permette di stabilire la relazione : 


la quale con le due seguenti 
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ci permette di determinare — V,, е QD. 

Per stabilire se il tubo prescelto possa essere definitivamente 
adottato è necessario ancora effettuare l'ultima verifica di cui si è 
parlato nel caso della modulazione di grigl 


7. - Criteri per l'adozione della modulazione di placca e di griglia 
e del'amplificazione di correnti a radiofrequenza modulate nel 
progetto di trasmettitori radiofonici. 


Può riuscire ora utile stabilire qualche criterio di orientamento 
nei riguardi dell'adozione della modulazione di placca о di griglia 
ovvero dell’amplificazione di correnti a radiofrequenza modulate nel 
progetto di un trasmettitore radiofonico. 

Supposto di avere a disposizione un dato tipo di tubo elettronico 
е, limitandoci a considerare il caso in cui sia richiesto un grado di 
modulazione del 100 %, esaminiamo qual'è la massima potenza di 
uscita Р, in assenza di modulazione che può essere ricavata dal tubo, 
nei tre casi in cui il tubo funzioni con modulazione di placca, con 
modulazione di griglia о come amplificatore di correnti а radiofre- 
quenza modulate. 

Nota Ja potenza P, che il tubo può dissipare, la potenza utile P, 
che si può ricavare, risulta dalla relazione : 


е quindi per il caso di modulazione al 100%, ammettendo rispetti- 
vamente nei tre casi 7, = 0,80 , fin = 0,30 е Mm = 0,28, si ha: 


per la modulazione di placca 


per l'amplificazione di correnti a radiofrequenza modulate 
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Pi P, 
P= LI i. 
зра ъло 
— 1 
2 Voss 
Quindi 
PuPy=98 , РР", = 38. 
In generale i rapporti P,/P', e P,/P'', non raggiungono che ec- 
cerionalmente i valori sopra indicati, poichè intervengono elementi 


che riducono i rapporti stessi a valori notevolmente più bassi e tal- 
volta al valore 1. In particolare, la potenza che può essere ricavate 
da un tubo con modulazione di placca risulta spesso notevolmente 
inferiore a quella consentita dalla dissipazione anodien, a causa о 
dell’inattitudine del tubo stesso a sopportare sovratensioni anodiche 
troppo elevate o dell'insufficiente emissione del catodo. 

Per quanto riguarda le sovratensioni anodiche, si osservi che 
per ottenere P,/P’, = 3,50 e P,/P", = 3,6, occorre che anche i rap- 
Porti Pumas Pumas е Руых/Р!' umans tra le potenze istantanee massime 
nelle punte di modulazione, abbiano gli stessi valori e perciò, a pi 
rità di resistenza equivalente R,, i rapporti tra i valori delle ampiezze 
massime della tensione a radiofrequenza ai morsetti del circuito sno- 
dico devono risultare : 

Do max Dai пах 
55 : 

Varme V'ama 
Ammesso che il rendimento del tubo in corrispondenza dei valori 


Dos max „алах € Dumas abbia lo stesso valore nei tre casi che si 
considerano, deve anche essere : 
Wao max Lo 
— = 1,87 LM -a*-. 
Peg max [m 


Ne segue che, per potere ricavare da un tubo con modulazione 
di placca una potenze 3,50 +3,60 volte maggiore di quella che si può 
ricavare con modulazione di griglia o con l'amplificazione di correnti 
а radiofrequenza modulate, è necessario che con la modulazione di 
placca il tubo possa sopportare, nelle punte di modulazione, un valore 
di tensione anodica circa doppio di quello di esercizio indicato dal 
costruttore; ciò non è sempre possibile, specialmente nei tub mo- 
derni con filamento toriato o ricoperto di os: 

Con tali tipi di tubi non è conveniente che la tensione anodica, 
nelle punte di modulazione al 100%, superi un valore eguale ad 
una volta e mezzo quello di esercizio indicato dal costruttore, e per- 
tanto la potenza di uscita ricavabile usando la modulazione di placca, 
può ritenersi solamente eguale a circa 22,25 volte quella che può 
essere ricavata con modulazione di griglia o nella amplificazione di 
correnti a radiofrequenza modulate. 

La seconda causa di limitazione della potenza, che può essere 
fornita da un tubo impiegato con modulazione di placca, è dovuta, 
come si è sopra detto, all'insufficiente emissione del catodo e ciò si 
verifica in particolare con i tubi a filamento di tungsteno puro, con 
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1 quali, pur risultando quasi sempre possibile il funzionamento nelle 
punte di modulazione con valore di tensione anodica circa il doppio 
di quello di esercizio indicato dal costruttore, il punto M della carat- 
teristica determinata dalla гена M V, uu, (fg. 70), relativa al fun- 
zionamento del tubo in corrispondenza della punta di modulazione, 
viene a cadere, in generale, nel gomito superiore della caratteristica 
statica di quota V,, prescelta per la determinazione della caratteri 
stica di modulazione ; ciò obbliga a ridurre la tensione anodica mas- 
sima per evitare distorsioni. Spesso con tubi a filamento di tungsteno, 
come meglio vedremo in seguito, la potenza che può essere ricavata 
con la modulazione di placca risulta dello stesso ordine di grandezza 
di quella che può essere ricavata con la modulazione di griglia o nel 
caso di amplificazione di correnti a radiofrequenza modulate. 

Passiamo ora ad esaminare la questione del sistema di modula- 
zione da scegliere nel progetto di un trasmettitore radiofonico, esa- 
minando anzitutto il caso di un trasmettitore radiofonico che com- 
prenda uno stadio pilota ed uno stadio amplificatore. 

In tal caso è da escludere senz'altro la soluzione di modulare 
il pilota e di fer funzionare il secondo stadio come amplificatore di 
correnti a radiofrequenza modulate: la modulazione sul pilota infatti, 
qualunque sia il sistema adottato, produce inevitabilmente una mo- 
dulazione di frequenza, inconveniente abbastanza preoccupante, in 
quanto porta come conseguenza un notevole allargamento del canale 
occupato dalla trasmissione. Si tratta quindi di stabilire se risulta 
più conveniente adottare nello stadio amplificatore la modulazione di 
griglia о la modulazione di placca. 

La questione dev'essere esaminata considerando, oltre allo stadio 
amplificatore a radiofrequenza, quello amplificatore ad au. 
che deve fornire la potenza richiesta per la modulazione. 

Per quanto riguarda il primo, la modulazione di placca presenta 
netti vantaggi. Infatti, riferendoci sempre al caso di modulazione al 
100%, nella modulazione di placca, a parità di potenza di uscita, la 
potenza dissipata dall’anodo risulta circa 3,5 volte minore di quella 
relativa alla modulazione di griglia: pertanto lo stadio a radiofre- 
quenza può essere realizzato con tubi di minor potenza e quindi di 
minor costo; inoltre con la modulazione di placca si ottiene una no- 
tevole economia nella potenza di alimentazione anodica, la quale è, 
sempre a parità di potenza di uscita, circa metà di quella richiesta 
per la modulazione di gril 

Per quanto riguarda l'amplificatore ad audiofrequenza, occorre 
distinguere due casi: se esso è realizzato con stadio finale utilizzante 
tubi funzionanti in classe A, oppure in classe B (%. 


(9 Sugli amplificatori funzionanti in classe В vedasi 

R. UnreL; Maximale Leistung, Wirkungsgrad und optimaler 

Aussenwiderstand von Endröhren - Telefunken Zeit, 1932, XIII (62), 
р. 28. 


L. F. Barron: High Audio Power from relatively small tubes - 
Proc. LR.E,, 1931, XIX, p. 1131. 

L. F. BARTON: Application of the Class B Audion Amplifier 10 
A. C. operated Receivers - Proc. 1.R.E., 1932, XX, p. 1085. 
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Nel primo caso i vantaggi che la modulazione di placca consente 
di ottenere nello stadio amplificatore a radiofrequenza vengono com- 
pletamente annullati dagli svantaggi che si hanno nei riguardi dello 
stadio ad audiofrequenza. Occorre infatti osservare che, se P, è 1а 
potenza di uscita in assenza di modulazione, la potenza in regime di 
modulazione al 100% è (3/2) P,, e quella assorbita dallo stadio a ra= 
diofrequenza è (3/2) (P,n.). Di tale potenza, nel caso di modula- 
zione di placca, una quota parte e propriamente (1/2) (Puin) deve 
essere fornita dallo stadio ad audiofrequenza che, se attuato con tubi 
in classe A, funziona con rendimento 1, molto basso, generalmente 
non superiore al 20 %. 

Pertanto 1а potenza totale Р, assorbita tra lo stadio amplificatore 
a radiofrequenza е lo stadio finale ad sudiofrequenza risul 


fy 


کو ت "— — 
0,20 = 0,00 2 


In potenza P, può essere 


0,90 


Nel caso della modulazione di grip! 
calcolata tenendo presente quanto segue, 

Lo stadio amplificatore a radiofrequenza, per poter fornire una 
potenza di uscita Py, richiede una potenza di eccitazione di griglia 
che si può ritenere circa (1/51/10) P, per tubi a filamento di 
tungsteno puro e circa (1/10 + 17100) P, per i moderni tubi a fil 
mento toriato е ricoperto di ossidi. Assumendo il fattore 1/10, la po- 
tenza di modulazione richiesta nel caso di modulazione di griglia, per 
modulare al 100 % la potenza P, fornita dallo stadio a radiofrequenza, 
è (1/2) - (1/10) P, e quindi l'amplificatore ad audiofrequenza, dovendo 
dare una potenza circa 10 volte minore di quella necessaria per In 
modulazione di placca, richiede un minor numero di tubi ed in de- 
finitiva risulta notevolmente più economico; inoltre la potenza totale 
P nel caso della modulazione di griglia, ammettendo n = 0,30 per 
lo stadio a radiofrequenza ed п, = 0,20 per lo stadio ad audiofre- 
quenza, risulta : 


cioè leggermente inferiore a quella richiesta per la modulazione di 
placca. 

Nel caso che lo stadio finale dell'amplificatore ad audiofrequenza 
attuato con tubi funzionanti în classe B, la modulazione di 
si presenta in generale più vantaggiosa di quella di griglia, poiché, 
a parità di potenza indistorta di uscita, uno stadio amplificatore ad 
audiofrequenza in classe B risulta notevolmente più economico di 
uno in classe A ed inoltre il rapporto tra i costi di due amplificatori, 
in classe B, che debbano fornire il primo una data potenza indi- 
storta ed П secondo una potenza dieci volte minore è notevolmente 
più basso del rapporto dei costi dei corrispondenti amplificatori funzio- 
nanti in classe A. 

Pertanto, nel caso che si adottino nello stadio finale dell'audio» 
frequenza tubi funzionanti in classe В, dal punto di vista del costo 
complessivo del trasmettitore, la modulazione di placca si può rite- 
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nere equivalente a quella di griglia, in quanto che il maggior costo 
per la maggior potenza che deve fornire l'amplificatore ad audiofre- 
quenza resta compensato dal minor costo dello stadio amplificatore 
а radiofrequenza; la modulazione di placca risulta invece più van- 
taggiosa di quella di griglia nei riguardi della potenza totale richiesta 
dal trasmettitore, poichè gli amplificatori in classe B funzionano 
con rendimento э, elevato, di circa 0,50 +0,60; anche ammettendo 
ль = 0,50 si ha per la modulazione di placca : 


o m Р, Р, 
у ——— = ssp, 
fim Е "AUS 000-2 0,60- 0,50 
e per In modulazione di griglia : 
sia. è ЮР, dik 
Pa ez =510 Py. 


Sm 2 % 2 050 2-050 
Ne segue che oggi. con l'uso di amplificatori ad audiofrequenza 
in classe В, vi è senz'altro la convenienza ad adottare la modula- 
zione di placca, che però in trasmettitori di grande potenza presenta 
difficoltà notevoli nei riguardi dell'attuazione dell'impedenza o del 
trasformatore di accoppiamento dello stadio ad audiofrequenza con 
quello a radiofrequenza (); difficoltà dovute alla forte componente di 
Corrente continua da cui sono attraversati i relativi avvolgimenti 
Nel caso di trasmettitori radiofonici con uno stadio pilota e più 
stadi amplificatori è da osservare che, ove non vi fossero difficoltà 
nella costruzione dell'impedenza o del trasformatore di modulazione, ѕа- 
rebbe vantaggioso, dal punto di vista del rendimento (9), eseguire la 
modulazione di placen sull'ultimo stadio; a causa di tali dificoltà Û), si 


©) P. P. Eckeesuey: The design and distribution of Wireless 
Broadcasting Transmitters - E. W. a. W. E., 1928, V, p. 189. 
(9 Numerosi sistemi sono stati proposti c attuati per aumentare 
il rendimento dei trasmettitori di radiodiffusione; vedasi al riguardo : 
Modulation par déphasage, système Chireix - Bull, S. F. R., 
1932, VI, р. 94. 
G. Far: Théorie élémentaire du système de modulation mul- 
le d'une oscillation à haute fréquence - Onde EL, 1933, ХИ, p. 295. 
W. T. Dirnam: Serie Modulation - Marconi Rev., 1933, 4l, 


1 

W. T. Drrenaw : A note on tests of the Floating Carrier Me- 
thod - Marconi Rev., 1933, 45, p. 1 

J. Loen: Vue d'ensemble sur les divers procédés employés pour 
augmenter le rendement des émetteurs de radiodiffusion - Ann. P. T. T., 
1934, XXIII, p. 132. 

i Nel trasmettitore americano W L W di Cincinnati da 500 kW, 
si è riusciti a superare le difficoltà relative all'attuazione del trasfor- 
matore e dell’impedenza di modulazione ed è stato quindi possibile 
eseguire la modulazione di placca sull'ultimo stadio, utilizzando uno 
stadio finale ad audiofreguenza lunzionante in classe В; vedasi al ri- 
guardo: 

J. A. Causes, L. F, Jones, б. W. Frier, R. H, WILLIAMSON. 
E. А. Leach e J. A. HurcHeson: The WLW 500 kilowatt Broadcast 
Transmitter = Proc, I.R.E., 1934, ХАП, р. 1151. 
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adotta generalmente il criterio di eseguire la modulazione su di uno 
stadio intermedio, facendo funzionare gli ultimi stadi come amplificatori 
di correnti a radiofrequenza modulate. Per quanto riguarda 1а con- 
venienza di adottare la modulazione di placca o quella di griglia, si 
può dire che in questo caso i due sistemi possano ritenersi equiv 
lenti; occorre infatti osservare che la modulazione di griglia risulle- 
rebbe meno conveniente se fosse eseguita sullo stesso stadio su cui 
è possibile eseguire quella di placca, ma è da tener presente che, 
se, per quanto si è detto circa l'attuazione dell'impedenza o del tra- 
sformatore di modulazione, la modulazione di placca non può essere 
fatta al di là dello stadio n°, la modulazione di griglia può essere 
adottata sullo stadio (n + 1)e9. 

In questo caso la scelta tra la modulazione di placca e la mo- 
dulazione di griglia può risultare determinata esclusivamente da cri- 
teri costruttivi. 


8. - Relazione tra le caratteristiche di modulazione e quelle di tun- 
zionamento. 


Prima di passare ad esporre la parte sperimentale, riteniamo op- 
portuno mettere їп evidenza un'interessante relazione esistente tra 
le caratteristiche statiche di modulazione di placca e quelle di mo- 
dulazione di griglia, nonchè tra le caratteristiche statiche di modul 
zione di placca e di griglia e quelle di funzionamento. 

A tale scopo osserviamo che, nel caso della modulazione di 
placca, per un determinato valore R, della resistenza equivalente del 
circuito oscillante anodico, possiamo tracciare due famiglie di carat- 
teristiche statiche di modulazione 

а) quella relativa ad un valore costante dell'ampiezza ©, della 
tensione eccitatrice di griglia e a valori variabili —V,, della ten- 
sione di polarizzazione di griglia; їп tel caso le diversé caratteristi- 
che costituenti la famiglia relativa al valore 9), che si considera, 
risultano quotate con i corrispondenti valori della tensione di po- 
larizzazione di griglia 

b) quella rel 


a ad un valore costante — У„ della tensione 
di рош € a valori variabili dell'ampiezza QD, della 
tensione есейяшсе di griglie; in wl caso le diverso cameristiche 
costituenti la famiglia relativa al valore — V,, che si considera, ri- 
sultano quotate con i corrispondenti valori della tensione eccitatrice 
di grigl 
Analogamente, nel caso della modulazione 

valore di R,. possiamo tracciare due famigl 
tiche di modulazione 

©) quella relativa ad un valore costante dell'ampiezza QJ, della 
e di griglia e a valori variabili della tensione ano- 
dica base V,, di alimentazione; in tal caso le diverse caratteristiche 
costituenti 1a famiglia relativa al valore U, che si considera, risul- 
tano quotate con i corrispondenti valori delle tensioni anodiche di ali- 
mentazione; 

d) quella relativa ad un valore costante della tensione anodica 
base di alimentazione V,, e a valori variabili dell'ampiezza QD, della 


griglia, per un dato 
di caratteristiche sta- 
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tensione eccitatrice di griglia; in tal caso le diverse caratteristiche 
costituenti la famiglia relativa al valore V,, che si considera, risul- 
tano quotate con i corrispondenti valori della tensione eccitatrice di 
Б 


Infine nel caso di amplificatori di correnti 
dulate, possiamo tracciare per un dato valore 
caratteristiche di funzionamento : 

e) quella relativa ad un valore costante della tensione di po- 
zazione di griglia — V,, e a valori variabili della tensione ano- 
ica base di alimentazione У„; in tal caso le caratteristiche costi- 
tuenti la famiglia relativa al valore —V,, che si considera, risultano 
quotate con i corrispondenti valori delle tensioni anodiche di ali- 
mentazione ; 

р quella relativa ad un valore costante della tensione anodica 
di alimentazione V,, e a valori variabili — V., della tensione di po- 
larizzazione di griglia; in tal caso le caratteristiche costituenti la fa 
miglia relativa al valore V,, che si considera, risultano quotate con 
i corrispondenti valori della tensione di polarizzazione di griel 


Considerando la famiglia a) di caratteristiche di modulazione di 
placca, relative ad un determinato valore costante 9), della tensione 
eccitatrice di griglia, è facile vedere che da essa si può senz'altro 
dedurre la famiglia c) di caratteristiche di modulazione di griglia rel 
tive allo stesso valore costante ФУ, della tensione eccitatrice di griglia; 
а tale scopo basta condurre le verticali per i punti dell'asse delle ascisse 
a cui corrispondono i valori delle tensioni anodiche per i quali inte- 
ressa determinare le caratteristiche statiche di modulazione di gri 
e determinarne le intersezioni con le caratteristiche aventi per quote 
i diversi valori — V, delle tensioni di polarizzazione di griglia; per 
ogni punto d'intersezione resta quindi determinato il valore della ten- 
sione di polarizzazione di griglia ed il valore della tensione ad alta 
frequenza che si determina ai morsetti | e 2 del circuito anodico, 
e si può quindi tracciare la caratteristica di modulazione di grigi 
relativa al valore della tensione anodica considerata. Come si vede, 
per passare dalla famiglia di caratteristiche di modulazione di placca, 
relative ad una determinata tensione eccitatrice di griglia Ф„ alla 
famiglia di caratteristiche di modulazione di griglia, relative al me- 
desimo valore di ampiezza di tensione eccitatrice di griglia, si segue 
lo stesso procedimento adottato per passare dalla famiglia di caratte- 
ristiche statiche di un tubo elettronico nel piano I, , V, a quella nel 
piano Le V, 

Con procedimento reciproco si passa, dalla famiglia с) di carat- 
teristiche di modulazione di griglia relative ad una data ampiezza di 
tensione eccitatrice di griglia %,, a quella a) di caratteristiche di 
placca relative alla stessa ampiezza della tensione eccitatrice di griglia. 

Se invece di considerare la famiglia a), si considera la famiglia 
b) di caratteristiche di modulazione di placca relative ad un valore 
costante — V,, della tensione di polarizzazione di griglia, da tale 
miglia b) di caratteristiche si può passare facilmente alla famiglia e) 
di caratteristiche di funzionamento, relative allo stesso valore — V, 

li tensione di polarizzazione di griglia; viceversa dalla famiglia €) 


radiofrequenza mo- 
R, due famiglie di 
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di caratteristiche di funzionamento, relative ad un valore costante 
— Va, della tensione di polarizzazione di griglia, si pub passare alla 
famiglia b) di caratteristiche di modulazione di placca, relative allo 
stesso valore —V,, della tensione di polarizzazione di griglia. 

Analogamente “dalla famiglia d) di caratteristiche di modulazione 
di griglia relative ad un valore costante V,, della tensione anodica 
di alimentazione, si può passare alla famiglia f) di caratteristiche di 
funzionamento relative allo stesso valore V,, della tensione anodica 
di alimentazione; e viceversa dalla famiglia f) di caratteristiche di 
funzionamento relative ad un valore costante V,, della tensione ano- 
dica di alimentazione, si può passare alla famiglia d) di caratteristi- 
che statiche di modulazione di griglia relative allo stesso valore 
della tensione anodica di alimentazione V, . 

Queste relazioni tra le varie famiglie sono senz'altro valide quando 
si possa trascurare influenza della corrente di griglia. 

Esse continuano ad essere valide anche nel caso che, in corri- 
spondenza dei regimi oscillatori relativi ai punti delle caratteristiche 
di modulazione e di funzionamento che si considerano, si manifesti 
corrente di griglia; a condizione che i valori delle tensioni eceitatrici 
®,, che individuano una data famiglia di caratteristiche di modula- 
zione о le quote delle caratteristiche di modulazione di una data fa- 
miglia, siano quelli a vuoto e propriamente quelli misurati appli- 
cando al tubo in prova una tensione base — V,, tale che risulti 
V, > Фу così da evitare il manifestarsi di corrente di griglia an- 
che in corrispondenza del massimo valore positivo della tensione 
eccitatrice che si considera. Su tale punto ritorneremo più ampia- 
mente nella parte sperimentale, ma osserviamo che le relazioni sopra 
stabilite tra le caratteristiche di modulazione e di funzionamento 
valgono anche per i diagrammi delle correnti anodiche medie I, е 
per quelli dei rendimenti n relativi alle caratteristiche di modula- 
zione e di funzionamento che si considerano. In altre parole, se nel 
tracciare, per esempio, la famiglia a) delle caratteristiche relative 
ad un valore costante 9), della tensione eccitatrice di griglia, si trac- 
cia anche per ogni caratteristica della famiglie il relativo diagramma 
della corrente anodica media Jw» е del rendimento y, le caratteristiche 
di modulazione di griglia che possono essere dedotte da tale famigli 
conducendo le verticali per | diversi valori di tensione anodica che 
interessano, risultano complete anche dei relativi diagrammi delle 
correnti anodiche medie e dei rendimenti, diagrammi che vengono 
ottenuti con Io stesso procedimento indicato per le caratteristiche di 
modulazione ; cosi, tracciando ad esempio per l'ascissa di valore Va, 
la verticale, l'intersezione di tale verticale con le caratteri 
modulazione di placca quotate con i valori di — V,,, dà, come gi 
precedentemente si è detto, la caratteristica di modulazione di gri- 
glia di quota V,,, e le intersezioni della stessa verticale con le curve 
delle correnti ‘medie e dei rendimenti permettono di tracciare le 
curve della corrente media e del rendimento relative alla suddetta 
caratteristica di modulazione di griglia di quota Va. Lo stesso pro- 
cedimento si segue per il tracciamento delle curve “delle correnti me- 
die e dei rendimenti relative alle caratteristiche di funzionamento 
dedotte dalle caratteristiche di modulazione di placca e di griglia, 
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PARTE II. 


- Rillevo sperimentale delle caratteristici 
placca. 


Allo scopo di controllare se le caratteristiche statiche di modu- 
lazione e quelle di funzionamento dedotte, con Il metodo precedente- 
mente esposto, dalle caratteristiche statiche di un tubo elettronico 
concordino o meno con quelle rilevate sperimentalmente, sono stati 


di modulazione di 
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Fig. 12. — Caratteristiche statiche nel piano Ja, Va del tubo RS 235, 


presi in esame ire diversi tipi di tubi elettronici e propriamente 
tipo Telefunken RS ЗІ a filamento di tungsteno puro, il tipo Tele- 
funken RS 235 a filamento di tungsteno toriato ed infine il tipo Phi 
lips TC 1/75 a filamento ricoperto di ossidi; le rispettive caratteri 
stiche statiche, rilevate sperimentalmente, sono indicate nelle fig. 14. 
12 е 13. 

Furono prescelti detti tubi, in quanto che essi appartengono a 
tre diverse categorie che differiscono principalmente per la forma 
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delle caratteristiche ; infatti, nonostante che tutti e tre i tipi siano 
in grado di dissipare la stessa potenza sull'anodo, il tubo RS 31 ё 
caratterizzato da una corrente di saturazione molto bassa, di appena 
200 mA, e da caratteristiche statiche con tratti rettilinei molto limi- 
tati; il tipo RS 235 è caratterizzato da corrente di saturazione no- 
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Fig. 13. — Caratteristiche statiche nel piano 1, , V, del tubo TC 1/78. 


tevole, di valore circa 800 mA, e da caratteristiche statiche con tratti 
rettilinei molto estesi; infine il tipo TC 1/75 è caratterizzato da una 
corrente di saturazione di valore ancora più elevato, di circa 1500 
mA, e da caratteristiche statiche con tratti rettilinei ancora più estesi 
di quelli del tipo RS 235 

Per meglio precisare alcune particolarità seguite nella deter- 
minazione sperimentale delle caratteristiche di modulazione, cj rite- 
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riremo particolarmente al tubo RS 235, sul quale furono fatti i rilievi 
pià completi. 

Per tale tubo furono determinate sei famiglie di caratteristiche 
statiche di modulazione di placca relative a valori QJ, dell'ampiezza 


n 
mil 


ee T 


ps 
lf Le 


5| 


| | М 
WS us ж ume EL 
Fig. M. — Caratteristiche statiche nel piano J, , V, del tubo RS 31 


ie eccitatrice di griglia di 75, 100, 150, 200, 250 e 300 
tali famiglie, tracciate portando come ordinate i valori efi- 


Fig. 15a, — Famiglia di caratteristiche di modulazione di placca 
QU, = 150 volt, R = 9 ohm, per il tubo RS 235. 


Caci I, della corrente a radiofrequenza nel circuito di utilizzazione, 
di resistenza R = 9 ohm, sono riportate nelle fig, 15а, b, c, d quelle 
relative ai valori , = 150, 200, 250, 300 volt; le singole curve di 
ogni famiglia sono quotate con i val à 
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E' da tener presente che, nel rilievo delle suddette famiglie 
di caratteristiche, i valori della tensione eceitstrice di griglia sono 
quelli misurati a vuoto è più propriamente quelli misurati con una 
tensione base di griglia — V, tale che risulti У„ > QU, in modo 
che non abbia a manifestarsi ‘corrente di griglia. Se ci riferiamo al- 
lora ad una delle famiglie di cui sopra, ad esempio a quella relati 
alla tensione Ф), = 200 volt (fig. 15 b), per le caratteristiche di mo- 
dulazione di quota —V, = 250 volt e —V, = 200 volt, la ten- 
sione eccitatrice @,. per tutti i punti delle caratteristiche stesse. 
risulta di valore costante e precisamente di 200 volt dato che non 
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Fig. 18%. — Famiglia di caratteristiche di modulazione di placca 
di parametri 2), = 200 volt, К = 9 ohm, per il tubo RS 235. 


si ha mai corrente di griglia; per le rimanenti caratteristiche di 
quota — Vay la tensione eccitatrice di 
griglia effettiva O, risulta variabile nei diversi punti delle caratte- 
iche e sempre alquanto inferiore al valore a vuoto; in particolare 
per la caratteristica di quota — 150 volt, la tensione eccitatrice di 
griglia, nelle misure eseguite, è risultata di circa 199 volt in corri- 
spondenza della tensione anodica V,, = 2000 volt; di circa 197 volt 
in corrispondenza della tensione anodica V,, = 1000 volt e di circa 
195 volt in corrispondenza di У„ = 100 voit; invece per In caratte- 
ristica — V, = — 50 volt, la tensione eccitatrice è risultata di circa 
190 volt in corrispondenza di V,, = 1000 volt e di circa 185 volt in 
corrispondenza di V,, = 100 voit. 

Tali risultati si spiegano facilmente se si tiene presente che in 
un tubo elettronico la corrente di griglia, a parità di tensione di gri- 
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glia, a parità di tensione di griglia, assume val 
quanto minore è il valore della tensione ano 
1, 
E 


anto piü elevati, 
di alimentazione. 


0 — Ms от лю X Wü тз VS AM BRO volt 


Fig. 15c. — Famiglia di caratteristiche di modulazione di placca 
di parametri Ф), = 250 volt, Р — 9 ohm, per il tubo RS 235 
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ig. 15d. — Famiglia di caratteristiche di modulazione di placca 
di parametri QU, = 300 volt, R = 9 ohm, per il tubo RS 235. 
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Si sono confrontate alcune di tali caratteristiche di modulazione 
di placca del tubo RS 235, rilevate sperimentalmente, con quelle de- 
dotte con il procedimento indicato nella parte 1, dalle caratteristiche 
statiche del tubo stesso: precisamente ciò è stato fatto per le ca- 
ratteristiche della famiglia «D, = 150 volt quotate con le tensioni 
basi di griglia — V,, = — 150, — 125, — 100, —75, —30 volt e 
per le caratteristiche della famiglia @), = 200 volt quotate con le 
tensioni base di griglia — — 200, — 150, — 125, — 120 volt. 
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corrente anodica media (,,) e del rendimento (i) per il tubo RS 235: 

curve in linea grossa rilevate sperimentalmente, curve in lines зоніе 

а tratti dedotte dalla caratteristica statica nel piano I, Ve di quota 
Y, = 25 volt. 


Per tutte le caratteristiche suddette sono siate determinate speri- 
mentalmente, e confrontate con quelle dedotte per via teorica, anche le 
curve delle correnti anodiche 1,, e dei rendimenti ү: nelle fig. 16 a, b 
e 17a, b sono riportate quattro delle caratteristiche controllate = 
quelle rilevate sperimentalmente sono tracciate in linea grossa, quelle 
dedotte per via teorica in linea sottile a tratti. Е' indicata anche 
la costruzione delle caratteristiche calcolate. 

Dall'esame delle suddette figure si rileva 1а soddisfacente con- 
cordanza tra i risultati sperimentali e quelli previsti in base alle ca- 
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ratteristiche statiche dei tubi: le differenze infatti, sia per le carat- 
teristiche di modulazione sia per le curve della corrente anodica е 
del rendimento, non superano generalmente il 15%, e spesso esse 
sono giustificate dal fatto che nel tracciamento teorico delle caratte- 


H 


200 


Fig. 16b. — Caratteristica di modulazione di placca (J,) di parametri 

D, = 150 volt, — Vj, = —50 volt, R = 9 ohm, e relative curve della 

corrente anodic media (I, е del rendimento (y) per il tubo RS 238 

curve in linea grossa rilevate sperimentalmente, curve in linea sott 

а tratti dedotte dalla caratteristica statica nel piano 1, V, di qui 
V, = 100 volt 


Tische non si tiene conto dell'effetto della corrente di griglia, E" 
interessante osservare che la corrente di griglia determina spesso un 
effetto correttivo favorevole, annullando in gran parte la curvatura 
del tratto inferiore delle caratteristiche di modulazione di placca. 
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- Caratteristiche statiche di modulazione di griglia. 


Nelle fig. 18 a, b sono state raccolte le famiglie di curve per la 
modulazione di griglia relative ai valori di tensione eccitatrice di 
griglia Ф), = 200, 300 volt. Tali curve non sono state rilevate diret- 
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Fig. 17а. — Caratteristica di modulazione di placca (I,) di parametri 

9), = 200 volt, — У = — 180 volt, R = 9 ohm, e relative curve della 

corrente anodica media (I) e del rendimento (n) per il tubo RS 235 

curve in linea grossa rilevate sperimentalmente, curve in linea sottile 

a tratti ‘statica nel piano 1, Va di quota 
50 volt. 


tamente ma ricavate dalle corrispondenti caratteristiche di modula 
me di placca, di cui alle fig. 15, con il procedimento indicato nella 
parte 1. Nessuna differenza si ha tra le caratteristiche così dedotte 
€ quelle che si sarebbero potute rilevare direttamente, е ciò anche 
nei riguardi degli effetti della corrente di griglia. E" da osservare 
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infatti che, nelle caratteristiche statiche di modulazione di griglia, la 
corrente di griglia si manifesta solamente in corrispondenza dei punti 
della caratteristica nei quali si ha (— Vy, + U) >0, ed in corri- 
spondenza di tali punti la tensione eccitatrice di griglia subisce una 
diminuzione di ampiezza, della quale si tiene già conto nelle caratte- 
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Fig. 17b. — Caraneristica di modulazione di placca (A) di parametri 

QU, = 200 volt, — Va = — 100 volt, R = 9 ohm, e relative curve della 

corrente anodica media (la) e del rendimento (я) per il tubo RS 235 

curve in linea grossa rilevate sperimentalmente, curve in linea sottile 

a tratti dedotte dalla caratteristica statica nel piano I, V, di quota 
V, = 100 volt. 


ristiche di modulazione di placca; per meglio precisare, conside- 
riamo per esempio la caratteristica di griglia della famiglia QJ, = 260 
volt, di quota V, = 1000 volt (fig. 182); tale caratteristica 

dedotta dalla corrispondente famiglia di caratteristiche statiche 
dulazione di placca (fig. 155) conducendo la verticale per l'ascissa 
1000 volt; tale verticale taglia le caratteristiche di quota 
250 volt e —V, = — 200 volt in punti nei quali la 


MARINO ALF I, 5 


tensione di eccitazione risulta effettivamente 2), = 200 volt, mentre 
taglia le caratteristiche — V,, = — 150 volt, —V,, = — 100 volt, 
— Va = —75 volt e — V,, — —50 volt in punti nei- quali la ten- 
sione eceitntriee di griglia eHettiva risulta inferiore al valore a vuoto 
di 200 volt © propriamente risulta, come abbiamo precedentemente 
visto, di 197 volt, nel punto di intersezione con In caratteristica 
— Va = — 150, e di 190 volt, nel punto d’intersezione con la carat- 
teristica — Vig = — 50 volt 

Se per tracciare la caratteristica di modulazione di grigl 
©, = 200 volt e Vw, = 1000 volt, invece di dedurla dalle caratteri- 
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iglia di caratteristiche di modulazione di griglia di 
parametri ©, = 200 volt, R= 9 ohm, per il tubo RS 235. 


stiche di modulazione di placca, avessimo seguito il procedimento 
diretto, il risultato sarebbe stato esattamente eguale. Infatti, per il 
tracciamento diretto di tale caratteristica, avremmo dovuto applicare 
al tubo, alimentato con tensione anodica V,, = 1000 volt, un va- 
lore di tensione eccitatrice di griglia @, di 200 volt a vuoto, е 
tale valore sarebbe restato invariato per le tensioni basi di griglia 
—250 volt, — Vp, = — 200 volt e sarebbe risultato per 

— 180 volt di 197 volt, per — V,, = — 50 volt di 190 volt; 
quindi in definitive, poichè le condizioni di funzionamento del tubo 
risultano esattamente le stesse, i valori della corrente oscillante mi 
surati in corrispondenza delle tensioni di polarizzazione di grigl 
— 250 volt, — 200 volt, — 150 volt, —100 volt, — 75 volt, —S0 
volt, sarebbero risultati uguali a quelli determinati dell'intersezione 
della verticale condotta per l'ascissa Vw = 1000 volt соп le carat- 
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teristiche di modulazione di placca quotate con gli stessi valori della 
tensione di polarizzazione di griglia. 

In considerazione delle relazioni esistenti tra le caratteristiche 
di modulazione di placca е quelle di modulazione di griglia, non si 
è ritenuto opportuno sottoporre queste ultime ad un confronto con 
quelle che avrebbero potuto essere dedotte dalle caratteristiche del 
tubo, risultando esauriente quello eseguito per le caratteristiche di 
modulazione di placca. 
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Fig. 18b. — Famiglie di caratteristiche di modulazione di griglia di 
parametri QD, = 300 volt, R = 9 ohm, per il tubo RS 235. 


11, - Caratteristiche di funzionamento. 


Nelle fig. 19а, il complesso delle caratteristiche statiche di 
modulazione di placca rilevate sperimentalmente è stato raggruppato 
in famiglie relative ai valori di tensioni di polarizzazione di griglia 
— V, = — 125, — 200 volt; le caratteristiche di ciascuna famiglia 
risultano così quotate con i valori di tensione eccitatrice di griglia 

= 73, 100, 150, 200, 250, 300 volt. - 
Da tali famiglie sono state dedotte, con il metodo indicato nella 
parte 1, le famiglie di caratteristiche di funzionamento (fig. 20 a, b) 
relative agli stessi valori di tensione di polarizzazione di griglia 
—V,, =—125, — 200 volt; le varie curve di tali famiglie risul- 
tano” quotate con i valori di tensione anodica di alimentazione 
Va, = 800, 1000, 1200, 1400, 1800 volt 

Con lo stesso procedimento, dalle famiglie di caratteristiche di mo- 
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caratteristiche di modulazione di placca di 
— 125 volt, À = 9 ohm, per il tubo RS 235. 


oto we 7m юю сю XE ve vot 
Fig. 19h. — Famiglia di caratteristiche di modulazione di placca 
parametri — V, = — 200 volt, R = 9 ohm, per il tubo RS 235. 
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Fig. 20а. — Famiglia di caratteristiche di funzionamento di parametri 
— 125 volt, R = 9 ohm, per il tubo RS 235. 
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Fig. 20b. — Famiglia di caratteristiche di funzionamento di parametri 
— Va = — 200 volt, R = 9 ohm, per il tubo RS 235. 
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Fig. 21a. — Famiglia di caratteri 
parametri Pa, = 1200 volt, R=9 ohm, per il tubo RS 235, 
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Fig. 21 b. — Famiglia di caratteristiche di modulazione di griglia di 
parametri Уш = 1600 volt, К = 9 ohm, per il tubo RS 235. 
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dulazione di griglia relative ai valori di tensione anodica Va 
1600 volt, di cui alle fig. 21 a, b, sono state ottenute le famiglie di 
1 


ta) 
= 


0 x6 50 200 гю 300 360 volt 
'amiglia di caratteristiche di funzionamento di parametri 
= 1200 volt, R = 9 ohm, per il tubo RS 235. 


о “so 360 volt 


iglia di caratteristiche di funzionamento di parametri 
= 1600 volt, Ё = 9 ohm, per il tubo RS 235. 


caratteristiche di funzionamento (Ag. 22 a, b), relative agli stessi va- 
lori di tensione anodica V, = 1200, 1600 volt; le caratteristiche di 
li Famiglie risultato quotate con i valori di tensione di polarizz 
zione di griglia — V,, = — 125, — 150, — 200, —250 volt. 

Le caratteristiche’ di funzionameno così ottenute, come già 
messo in evidenza per le caratteristiche di modulazione di griglia, non 
presentano alcuna differenza rispetto a quelle che si sarebbero po- 
tute determinare con procedimento diretto. 

Neanche per le caratteristiche di funzionamento si è ritenuto 
necessario eseguire il confronto con quelle che si sarebbero potute 
dedurre per via teorica, dato che tale confronto è stato esauriente» 
mente eseguito per le caratteristiche di modulazione di placca. 
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Fig. 23a. di caraneristiche di modulazione di placca di 
parametri 9), = 200 volt, R = 9 ohm, per il tubo TC 1/75. 


12, - Caratteristiche di modulazione dei tubi TC 1/75 e RS 3 
Confronto tra le caratteristiche di modulazione dei tubi RS 31 
e RS 235. 


Nella fig. 23a è riportata la fami 
di modulazione di placca relativa al valore di tensione eccitatrice di 
griglia QU, = 200 volt, ottenuta con tubo Philips TC 1/75; nella 
fig. 23b, la caratteristica di modulazione di quota — V,, = — 150 
volt e le relative curve della corrente anodica media e del rendi- 
mento sono confrontate con quelle dedotte con il solito procedimento 
dalle caratteristiche statiche. Anche per il tubo TC 1/75, 1а con- 
cordanza, tra le caratteristiche teoriche е quelle rilevate sperimen- 
talmente, è soddisfacente. 

Se si raffronta la famiglia di caratteristiche del tubo TC 1,75 
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con la corrispondente ottenuta con il tubo RS 235, si rileva subito 
la grande somiglianza tra le caratteristiche delle due famiglie; non 
si è quindi ritenuto opportuno riportare altre famiglie di caratteri- 
stiche di modulazione ricavate dallo stesso tubo TC 1/75 
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di modulazione di placea iL) di parametri 

QJ, = 200 volt, — Vye = — 180 volt, R = 0 ohm, e relative curve della 

corrente anodica media (1) e del rendimento (n) per il tubo TC 1/75: 

curve in linea grossa rilevate sperimentalmente, curve im linea sottile 

a tratti dedotte dalla caratteristica statica nel piano Ju; Va di quota 
50 volt. 


Notevoli differenze si rilevano invece dal confronto delle carat- 
teristiche di modulazione di placca ottenute con il tubo RS 235, con 
quelle ottenute con il tubo RS 3l. 

Nelle fig. 24a, b sono riportate le famiglie di caratteristiche sta- 
tiche di modulazione di placca del tubo RS 31 relative ai valori di 
tensione eccitatrice di griglia Q, = 200 e 300 volt; nella fig. 25 la 
caratteristica di parametri 9), = 200 volt, — V, = — 150 volt, con 
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lu relativa curva della corrente anodica media е dei rendimenti, è 
confrontata con quelle dedotte dalle caratteristiche statiche. Anche 
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Fig. 24a. — Famiglia di caratteri 
parametri ©, = 200 volt, R = 


he di modulazione di placea di 
ohm, per il tubo RS 3l. 


in tal caso la concordanza tra le previsioni teoriche e i rilievi speri- 
mentali è soddisfacente. 
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Fig. 24b. — Famiglia di caratteristiche di modulazione di placca di 
parametri 9), = 3 ohm, per il tubo RS al 


L'esame delle famiglie di caratteristiche di modulazione di placca 
ottenute con il tubo RS 3l, ei dà la possiblità di mettere im rilievo 
alcune notevoli particolarità che differenziano i tubi a debole emis- 
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sione (tipi a filamento di tungsteno puro) da quelli a forte emissione 
(tipi a filamento di tungsteno toriato о a filamento ricoperto di ossidi), 

Riferendosi alle caratteristiche del tubo RS 31, si nota come le 
caratteristiche di modulazione di placca, che consentono la migliore 
utilizzazione del tubo, sono solamente quelle che derivano da carat- 
teristiche statiche quotate con valori positivi di potenziale di griglia 
molto elevati, e precisamente le caratteristiche della famiglia 9), = 300 
volt, di quote — Vw = — 150, — 100, —70, —35 volt е quelle 
della famiglia W, = 200 volt, di quote — Vp, = — 70, —35 volt. 
Tutte queste caratteristiche sono sfruttabili fino ad una tensione ano- 
dica di alimentazione di 1000 + 1200 volt, е la potenza massima 
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Fig. 25. — Caratteristica di modulazione di placca (I, di parametri 
QU, = 200 volt, — Vys = — 150 volt, R = 9 ohm, e relative curve della 
corrente anodica media (Ij) e del rendimento (i : curve în linca grossa 
rilevate sperimentalmente, curve im linea sottile a tratti dedotte dalla 
arateristica statica nel piano I, Va di quota V, = 50 volt. 


Руы Che pub essere messa in giuoco in corrispondenza del massimo 
valore di tensione anodica, essendo la resistenza del circuito di uti 
lizzazione di 9 ohm, risulta di circa 81 watt; una maggiore potenza 
non potrebbe essere ricavata, a meno di non spingersi fino a valori 
di corrente di circa 3,5 ampere, con i quali si avrebbe un valore di 
distorsione inaccettabile. 

Ammessa una modulazione al 100%, la potenza in assenza di 
modulazione risulterebbe quindi di circa 20 watt e la potenza in 
regime di modulazione al 100% di circa 30 watt; con un rendi 
mento medio del 60 % la potenza di dissipazione risulterebbe di circa 
20 watt e quindi notevolmente inferiore a quella di circa 70 + 75 watt 
che il tubo RS 3l è in grado di dissipare: da tale punto di vista 
pertanto il tubo non risulterebbe sufficientemente sfruttato. 

Si osservi ancora che la tensione anodica di alimentazione 
Viens: Corrispondente al regime a massime potenza che si ha nel 
ciclo di modulazione, risulta, come sopra visto, di 1000 + 1200 volt 
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€ quindi notevolmente inferiore alla tensione massima di esercizio 
Veg as = 1700 volt indicata dal costruttore. 

impiegando lo stesso tubo RS 3l con modulazione di griglia, 1а 
tensione di alimentazione che si può senz'altro adottare è quella m. 
sima Уш, = 1000 + 1200 volt raggiunta nella modulazione di placca, 
dato che tale valore è inferiore a quello di esercizio indicato dal co- 
struttore ; risulta quindi possibile mettere in giuoco, nella modula- 
zione di griglia al 100%, la stessa potenza di 30 watt che è possi- 
bile ottenere con la modulazione di placca; con tale potenza utile, la 
potenza di dissipazione del tubo, ammesso un rendimento medio del 
30%, risulta di circa 70 watt е quindi non superiore a quella pre- 
seritta dal costruttore. 

Riferendosi ora alle caratteristiche di modulazione di placca del 
tubo RS 235, si rileva che con esso si potrebbe rapziunpere, senza 
ottenere distorsione notevole, un valore di corrente di 4 ampere ed 
anche maggiore, ma non è conveniente spingersi oltre tale valore, 
perchè altrimenti occorrerebbe superare la tensione anodica mas- 
sima di alimentazione Vy max = 1500 volt prescritta dal costruttore 
(nelle caratteristiche rilevate si è raggiunto, lavorando соп molta 
prudenza e per brevissimi intervalli di tempo. il valore di 2000 volt, 
ma tale valore risulta troppo alto nell'impiego pratico) 

Con una corrente massima di 4 ampere, la potenza Pumy messa 
in giuoco im corrispondenza del massimo valore di tensione inodica. 
essendo anche in tal caso la resistenza del circuito di utilizzazione 
di 9 ohm, risulta di circa 144 watt; la potenza in assenza di modu- 
lazione, sempre con una modulazione al 100 lta di circa 36 
watt, la potenza in regime di modulazione di circa 54 watt, ed infine 
la potenza di dissipazione, ammesso un rendimento 1 = 0.00, di 
36 watt. 

Per lo stesso tubo RS 235, impiegato con modulazione di griglia, 
In potenza, che può essere messa in giuoco con modulazione al 100 %, 
а notevolmente inferiore a quelle che può essere ottenuta con mo- 
dulazione di placca; sia perché, al fine di ottenere la potenza di 54 
watt che si ha con la modulazione di placca, occorrerebbe alimen- 
tare il tubo con tensione anodica di 1500 volt (tensione troppo ele- 
vata per un'alimentazione permanente, in confronto di 1000 
volt indicata dal costruttore come tensione normale sia 
perchè il tubo, ammesso che possa sopportare 1500 volt di alimen- 
tazione anodica, per poter dare la potenza di regime di modulazione 
di 54 walt, dovrebbe poter dissipare, con rendimento medio n, = 0,30, 
una potenza di circa 126 watt, cioè una potenza quasi doppia di quella 
di 70-75 watt prescritta dal costruttore. 

Per mantenere la potenza di dissipazione al valore di 70 watt, 
la potenza in regime di modulazione al 100 % deve risultare di circa 
36 wat e quindi in definitiva il rapporto ira le potenze in regime 
di modulazione al 100 %, che il tubo 235 può dare con modulazione 
di placca e di griglia, risulta eguale a 1,5. 

Questi risultati, per quanto dedotti con determinati tipi di tubi 
elettronici ed în corrispondenza di un determinato valore di resi- 
stenza equivalente del circuito anodico, si hanno in generale con tubi 
elettronici dello stesso tipo; e pertanto si possono stabilire i seguenti 
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criteri di massima utili nella scelta dei tubi da impiegare per un tra- 
smettitore radiofonico. 

Con tubi elettronici a debole emissione (tipi a filamento di tung- 
steno puro) la potenza massima, in regime di modulazione al 100%, 
che può essere ricavata con modulazione di placca, risulta limitata 
dal basso valore della corrente totale di emissione ed è in generale 
notevolmente inferiore а quella che il tubo stesso potrebbe dare in 
rapporto alla potenza che esso è in grado di dissipare. 

Con gli stessi tubi, in generale, la massima potenza in regime di 
modulazione al 100%, che può essere ottenuta con modulazione di 
placca risulta dello stesso ordine di grandezza o lievemente mag- 
giore di quella che può essere ottenuta con modulazione di griglia. 

Con tubi elettronici a forte emissione (tipi n Alamento di tung- 
steno toriato о a Alamento ricoperto di ossidi) la potenza massima, 
in regime di modulazione al 100 %, che può essere ottenuta con mo- 
dulazione di placca, risulta limitata dal valore di tensione anodica 
di alimentazione massima prescritta dal costruttore, e risulta in ge- 
nerale notevolmente inferiore a quella che il tubo stesso potrebbe 
consentire nei riguardi della dissipazione 

Con tali tubi il rapporto tra le potenze massime in regime di 
modulazione al 100 %, ottenibili con modulazione di placea e di gri- 
glia, risulta generalmente di valore intorno a 1,5 +2. 


13. - Conclusione. 


11 metodo indicato per la determinazione della potenza di uscita 
e del rendimento di un amplificatore per radioirequenza, di cui siano 
noti i parametri di funzionamento (tensione anodica base di alimen- 
tazione Va, tensione di polarizzazione di g Vas, ampiezza 
QD, della tensione eccitatrice di griglia v, — QU, sen wı, resistenza 
equivalente R, del circuito oscillante anodico), e i procedimenti che 
utilizzano tale metodo per il tracciamento delle caratteristiche di mo- 
dulazione di placca e di griglia e di quelle di funzionamento, condu- 
cono a risultati in buon accordo con quelli che si ottengono speri- 
mentalmente. 

L'applicazione di tali procedimenti rende così possibile, tenendo 
di base le caratteristiche statiche nel piano [,. V, o quelle nel piano 
1,.V, la scelta dei tubi elettronici da impiegare in uno stadio mo- 


dulatore о in uno stadio amplificatore di correnti a radiofrequenza 
modulate, del quale si conosca In potenza di uscita e il grado di mo- 
dulazione, e consente di determinare i parametri di funzionamento 
senza dover eseguire lunghi e numerosi tentativi sperimentali. 
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Si dà cenno delle idee © dei principi da cui è derivata la ra- 
diogoniometria, e si mette in rilievo che questo ramo della radio- 
tecnica trova nella nautica le sue applicazioni più importanti e che 
la miglior soluzione del problema fondamentale (determinazione del 
punto nave) si ottiene disponendo del radiogoniometro a bordo. Si 
richiamano poi i punti principali della teoria del radiogoniometro. con 
particolare riferimento ai radiogoniometri navali, Si tratteggia infine 
la teoria delle deviazioni nei rilevamenti radiogoniometrici, dovute 
all'influenza dello scafo e dei conduttori di bordo, investiti dall'onda 
elettromagnetica della stazione da rilevare. 


1. - Premes: 


L'idea di determinare la direzione di propagazione delle onde 
elettromagnetiche nacque, si sviluppò e portò all'attuazione pratica 
dei radiogoniometri, insieme e di pari passo con le teorie che ser- 
virono di base alla radiotecnica. 

Sotto un certo punto di vista potrebbe anzi dir 
goniometria sia nata ancor prima della radiotelegrafia, considerando 
che pià nelle esperienze del Hertz e del Righi, cioè della 
grande invenzione del Marconi, esisteva in embrione il radiogonio- 
metro. Come sappiamo, Hertz е Righi con le loro esperienze ave- 
vano di mira non già la trasmissione a distanza (sia pure di pochi 
kilometri) dell'energia elettromagnetica, si bene la conferma spe- 
rimentale delle leggi di propagazione, formulate teoricamente dal 
Maxwell. Non solo essi non pensavano alla possibilità anche lonta- 
nissima di quel che da alcuni decenni è ormai meravigliosa realtà 
cioè alla possibilità di scambiare segnalazioni tra i punti più lonta 
del globo; ma nemmeno immaginavano quanto in quegli stessi an 
sarebbe stato attuato come primo passo dal Marconi, cioè la trasmis 
sione a pochi kilometri di distanza. 

La radiotelegrafia non esisteva dunque ancora (non è mai su- 
perfluo precisarlo), quando la teoria del Maxwell trovava la sua at- 
tuazione solamente nelle esperienze, pur geniali e feconde, del Hertz 
e del Righi. 

Ma giù in tale periodo si può dire che esistesse almeno in forma 
embrionale la radiogoniometria; salvo che, essendo questa utilizzata 
come mezzo di esecuzione degli esperimenti, e non come fine, i ter- 
del problema risultavano invertiti. Invero, mentre il problema 
della radiogoniometria consiste nel determinare la direzione di pro- 
pagazione di un'onda elettromagnetica per mezzo dell'osservszione 
degli effetti di questa su un conduttore о un sistema di conduttori 
di determinata configurazione, in quegli esperimenti invece, cono- 
scendosi 1а direzione di propagazione dell'onda prodotta da un oscil- 
latore, si doveva dare al conduttore o al sistema di conduttori la con- 
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figurazione e l'orientamento ai quali (se le leggi del Maxwell eran 
vere) dovevano corrispondere gli effetti massimi. 

In seguito alla invenzione del Marconi le onde hertziane furono 
portate fuori dalle sale dei laboratori e lanciate per gli spazi in ser- 
vizio immediato della civiltà. Il progresso del nuovo ramo della tec- 
nica ebbe un prodigioso rapidissimo sviluppo; basta pensare che, dal 
giorno in cui Marconi ebbe la geniale intuizione di collegare l'oscil- 
latore trasmittente е quello ricevente alla terra e di utilizzare il rive- 
latore del Calzecchi-Onesti e del Branly, sino al giorno in cui furono 
effettuate comunicazioni tra l'Europa e l'America, non passarono che 
pochissimi anni, Furono così ben presto abbattute le obiezioni che 
in un primo momento erano state sollevate da uomini di scienzi 
ancor troppo ligi ad un orientamento mentale tutto ispirato alla elet- 
trofisica newtonians. 

Era naturale, che la radiotelegrafia trovasse sin dalla sua in- 
fanzia il più fecondo e vasto campo di applicazioni nelle comunica- 
zioni attraverso i mari, e particolarmente nelle comunicazioni con le 
navi. Era naturale altresì che nascesse ben presto l'idea di deter- 
minare la posizione delle navi in mare attraverso la determinazione 
della direzione di provenienza dei segnali radiotelegrafici, A nessuno 
può sfuggire l'enorme importanza del problema, sia dal lato pura- 
mente nautico, sia dal lato bellico (determinazione delle posizioni 
delle navi nemiche). Assai grandi furono in effetti i servigi che 1а 
radiogoniometria rese ai belligeranti durante la grande guerra, specie 
nel Mare del Nord. 

In verità allo stato attuale delle cose, con l'adozione delle onde 
corte, di cui 2 più dificile il rilievo radiogoniometrico, le possibi- 
à belliche della radiogoniometria appariscono alquanto dimin 
Ma altrettanto non può dirsi delle possibilità di carattere puramente 
nautico, che sono certamente tali da costituire un validissi 
silio alla condotta della navigazione 


2. - Impiego nautico della radiogoniometria. 


Il problema di determinare la posizione di una nave per mezzo 
della radiogoniometria può essere risolto in due maniere: o le sta- 
zioni radiogoniometriche sono a terra e, dopo aver rilevato le tra- 
smissioni effettuate dalla nave, comunicano a questa i risultati; op- 
pure il radiogoniometro è a bordo e la nave può direttamente de- 
terminare i rilevamenti delle radiostazioni terrestri. In entrambi i 
casi, l'uno reciproco dell'altro, l'incontro dei vari luoghi di posizione 
determina il « punto nave v. 

E' ovvio che la prima soluzione (rilevamenti presi da terra). 
mentre offre il vantaggio di consentire in genere rilevamenti più pre- 
isi, presenta per contro l'inconveniente di ritardi talvolta conside- 
‘revoli nella conoscenza del u punto » da parte del navigatore. Inoltre 
è manifestamente vantaggioso, che lo strumento di osservazione si 
trovi presso chi dovrà utilizzarne i risultati, in modo che questi possa 
formarsi un concetto sul grado di attendibilità e di approssimazione 
delle indicazioni ottenute. Ciò è tanto più vero in mare, dove tal- 
volta errori apparentemente insignificanti possono portare a conse- 
guenze gravi ed impensate. 
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E' d'uopo osservare, che il problema della determinazione della 
posizione di una nave in mare per mezzo della radiotelegrafia può 
essere risolto, e viene difatti anche risolto, per altra via che può 
considerarsi l'inversa di quella seguita їп radiogoniometria, poichè 
viene sfruttata la direttività in trasmissione anzichè in ricezione. 

Apposite stazioni radiotelegrafiche terrestri aventi proprietà. di 
radiazione direttiva emettono con continuità segnali di determinate 
caratteristiche. La nave munita di comune ricevitore, eseguendo Га- 
scolto, può conoscere se si trovi oppur no nel settore di radiazione 


Nord 


Fig. 1. — Radiofaro rotante. 

T - antenna con diagramma di radiazione direttivo, ruotante con ve- 

locità w (emette segnali con continuità); А antenna fissa, con dia- 

gramma di radiazione circolare (emette un segnale ad ogni passaggio 

del telaio T per l'orientamento nord); At - intervallo di tempo tra 

l'istante in cui è ricevuto il segnale di À e l'istante in cui è ricevuto 
il segnale di T dalla stazione che trovasi nella direzione p. 


di quelle stazioni; le quali vengono chiamate radiofari e corrispon- 
dono ai fari ottici che irradiano fasci luminosi in determinati settori 
per segnalare secche, banchi, о zone di sicurezza. 

Talvolta i radiofari sono attrezzati in modo da poter successi- 
vamente emettere segnali di diverse caratteristiche in diversi settori, 
e sono allora chiamati radiofari rotanti; la neve che ascolta può co- 
noscere in quale dei settori si trovi, Generalmente non si tratta di 
vera e propria rotazione del sistema radiante, ma di un complesso 
di radiatori che vengono eccitati successivamente. Talvolta però è 
stato anche adottato un tipo di radiofaro costituito da un'antenna Т 
(Bg. 1) effettivamente girevole, avente diagramma di radiazione di- 
rettivo, e da un'antenna fissa À avente diagramma di radiazione cir- 
colare. Nell'istante in cui l'antenna rotante, che emette con continuità 
il suo segnale, passa per un determinato orientamento, ad esempio 
nord-sud, anche l'antenna fissa етене un segnale caratteristico; ed 
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allora, dalla determinazione del tempo che intercede ira l'istante 
della ricezione del segnale circolare e l'istante della ricezione del 
segnale direttivo, conoscendosi la velocità di rotazione dell'antenna 
rotante, si ottiene il rilevamente del radiofaro. 

Non ci fermeremo oltre a dire dei radiofari, chè non fanno parte 
dell'argomento qui preso a trattare, Rileviamo soltanto che le onde ul- 
tracorte e le microonde, permettendo di ottenere fasci ristrett 
mezzo di sistemi irradianti di dimensioni assai limitate, lasciano pre- 
vedere utili ed importanti applicazioni anche in questo campo. 


3. - Principio di funzionamento del radiogoniometro. 


E' noto che, oltre una certa distanza dall'antenna trasmettente 


(alcune lunghezze d'onda) e nell'ipotesi di buona conduttività del 
suolo, a poca altezza da questo il campo magnetico A prodotto dal- 


l'antenna è orizzontale, il campo elettrico f è verticale, ed entrambi 
sono normali alla direzione di propagazione, qualunque sia la forma 
dell'antenna. Ciò è vero in via approssimata e in condizioni normali 
dell'atmosfera e della configurazione della superficie terrestre. 


Se la corrente i che percorre l'antenna è sinoidale in funzione 


del tempo, anche i due vettori / ed ћ sono alternativi sinoidali, hanno 
la stessa frequenza della corrente, hanno ugual fase (spostata rispetto 
alla fase della corrente di un ritardo proporzionale alla distanza ху 
dall‘antenna), ed i loro valori simultanei in ogni punto sono legati 
dalla relazione = 


t= Y — n. 
dove j ed е sono la permeabilità magnetica e la permeabilità elet- 
trica (costante dieleitrica) nel mezzo. 

E poichè la velocità di propagazione è 
vere: 

ш 1 

Consideriamo, nel campo di un'antenna trasmittente (con le con- 
dizioni sopra indicate; distanza di almeno alcune lunghezze d'onda 
€ buona conduttività del suolo), un circuito costituito da un telaio 
verticale di forma rettangolare (fig. 2), di altezza b e di lunghezza |, 
il cui piano formi l'angolo 2 con la direzione di propagazione del- 
Vonda elettromagnetica prodotta dall'antenna (9. 

La forza elettromotrice e che si sviluppa nel quadro investito 
dall'onda elettromagnetica può essere calcolata sia in base all'effetto 
del campo elettrico, sia in base all'effetto del campo magnetico, e per 
ambedue le vie (formalmente differenti, ma sostanzialmente uguali) 
si deve naturalmente giungere al medesimo risultato, che rappresenta 
quindi da solo (cioè senza bisogno di essere duplicato) l’effetto com- 
plessivo dell'onda elettromagnetica sul quadro. 


1 Vrs, si può scri- 


"vh. 


©) Manifestamente l'ipotesi di circuito di forma rettangolare, men- 
tre semplifica il procedimento analitico, non me in&rma la generalità 
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Campo elettrico e campo magnetico che si propagano sono in- 
fatti manifestazioni differenti di uno stesso fenomeno, che è il pas- 
saggio dell'onda elettromagnetica provocata dal moto di cariche elet- 


triche nell'antenna trasmittente. Come per trovare si 


valore di f. 


sia quello di 4 im funzione degli elementi elettrici dell'antenna, cioè 
per determinare la radiazione, mettiamo a calcolo tutto il valore della 


^j в 


а-в 


forza elettromotrice che provoca il moto delle masse elettriche, così 
nel problema inverso della captazione, per trovare la forza che pro- 
duce il moto delle masse elettriche nel conduttore captante, è suffi- 
ciente considerare indiferentemente l'effetto dell'una о dell'altra ma 
nifestazione del fenomeno (campo elettrico о campo magnetico). 
Considerando l'effetto del campo magnetico si ha: 


de 
at 


же 


S cos з, ed essendo dS = db dl, 


si pub etere =» | [edb dis cosa, avendo posto: 
a = vor tenn al La 
2 tare isuantaneo del Musso savers 0 to 
È = venore campo magnetico 


5 = vettore аге: 


agen 
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Nell'ipotesi di propagazione per onde piane, h non varia lungo la 
direzione del lato b, e lungo la direzione Bx, ; si può quindi scrivere ; 
й а 
oat Û actis = ив | hex. 


Se l'attenuazione del campo è trascurabile lungo il tratto x, D 
{e cià è tanto più vicino alla realtà, quanto minori sono le dimen- 
sioni del telaio), indicando con Н„ il valore massimo del campo in 
tale tratto, e con « la pulsazione della corrente sinoidale che percorre 
l'antenna, si ha per h l’espressione 


Ed allora: 
sen]: 
avendo posto à = 1 (cos 2)/ 
ds der-eb _ ju 
di des = aber [it Ley ) 
di 


ossia ancora, con facile trasformazione (): 
( Indichiamo sempre con e il valore istantaneo della forza elet- 
aromotrice е con e la costante di Nepero. 
(9 Lo stesso risultato si ottiene molto semplicemente ricorrende 


Fig. c. — Differenza di due vettori 


alla rappresentazione geometrica dei vettori. Dalla fig. a si vede in- 
‘atti che la differenza dei due vettori unitari e/ 979 , ewt , è uguale 
al vettore CA, di modulo 2sen (wé/2), sfasato în ritardo dell'angolo 
(03/2) + (mi?) rispetto al vettore ее. 
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m = 2b Hy ve sen 
2 


Dunque la forza elettromotrice e che si sviluppa nel telaio investito 
dall'onda elettromagnetica piana priva di attenuazione è una forza 
elettromotrice sinoidale, di pulsazione », di ampiezza En, in ritardo 
di fase dell'angolo ® rispetto al campo magnetico che taglia il lato 
BC del telaio, Si rileva che e è in quadratura con la forza elettro- 
motrice che si svilupperebbe in un'antenna rettilinea verticale innal- 
vata dal punto medio del lato 1 del telaio, perchè la fase di quest'ul- 
tima, identica alla fase del campo in quel punto, sarebbe wt (14.2). 

E' facile verificare che, come si è deito innanzi, al medesimo 
risultato si perviene considerando l'effetto del campo elettrico. 

Invero, indicando con Fy, il valore massimo del campo elettrico 
nell'intorno di spazia che ci interessa, si ha per / (valore istantaneo 
in ogni punto dell’intorno) un'espressione simile alla [2], cioè 


parol), 


ed essendo per la [I] f = «rh, si può scrivere : 


E poichè (tenendo conto dell’orientamento del vettore 7) il valore 
istantaneo della forza elettromotrice, che si sviluppa nel quadro per 
effetto del campo elettrico, è uguale alla differenza dei valori istan- 
tanei della forza elettromotrice nei lati verticali b, si ha subito 


C= wv Hg bs (ire ол), 


з» (e 
ENT 


che coincide con la formula [3] 

Vediamo ora come varia ЇЇ valore massimo E, della forza elet- 
tromotrice е in funzione dell'angolo +. La prima delle [A] ci presenta 
E, come funzione composta trascendente di 2; ma per il caso а 
cui vogliamo ora limitare il nostro esame, cioè per il caso in cui le 
dimensioni del telaio siano molto piccole rispetto alla lunghezza del- 
l'onda elettromagnetica (1 < A), si può lecitamente porre : 


"MT 
sen 


zl(coss)/A, Ed 


ricordando che à = 1 (cos з) v е che pertanto «3/2 
allora la prima delle [4] prende Ta semplice forma : 
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2ubH, 


+ cos з, 


il valore massimo (e quindi anche il valore efficace E) della 
forza elettromotrice, che si sviluppa in un circuito chiuso di forma 
piana qualsiasi (') (disposto verticalmente) per <ffetto di un campo 
elettromagnetico che si propaghi in direzione orizzontale, è funzione 
lineare del coseno dell'angolo tra la direzione di propagazione c il 


E 


Fig. 3. = Diagramma di ricezione dell'antenna a telaio. 


piano del circuito, pur che la dimensione orizzontale 1 di questo sia 
tale, rispetto alla lunghezza d'onda A, da potersi considerare : 
st 
sen-————- =~ — en x. 

n à 
П diagramma polare di ricezione del circuito risulta dunque rappre- 
sentato da due cerchi tangenti nel polo, come mostra la fig. 3 (). 


(9 Ricordiamo quanto si è detto nella nota (у circa la generalità 
del procedimento analitico. 

(9 Alle stesse conclusioni si giunge molto speditamente ammet- 
tendo a priori che siu ! € À e che la forza elettromorrice indotta si possa 
dedurre attribuendo al campo magnetico In stessa fase in ogni punto 
dell'area del telaio. 

i ha allora 


RS eos a = (n Hu S cosa oJ, 


iaia E fanta law Hu S cos + 
= 

eek ers (e 

en) e (eene, rtm 


1а quale coincide con le espressioni prima trovate, se si tien conto che 
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Per determinare la direzione di propagazione dell'onda elettro- 
magnetica basta dunque determinare le posizioni del circuito (lacen- 
dolo ruotare intorno a un asse verticale) cui corrispondono i massimi 
od i minimi della forza elettromotrice indotta. E" preferibile fare la 
determinazione per mezzo del minimo, perchè per esso si hanno con- 
dizioni più favorevoli per ottenere una migliore approssimazione, 
come si vede dalla variabilità della funzione E rispetto ad x: 


dE dE = 
— = 0 per 20.0 - max per x 
di dx 2 


4. - Applicazione pratica del principio ai г 
girevoli ed ai radiogoniometri a telai fissi. 


Schematicamente il circuito di un radiogoniometro a telaio gire- 
vole è costituito come în fig. 4. Le spire sono avvolte su un sostegno 
rigido verticale di forma generalmente quadrata o circolare, girevole 


с amplificatore 
Fig. d. — Disegno schematico del radiogoniometro a telaio girevole 


condensatore di accordo. 


intorno all'asse mediano verticale, Un indice solidale col telaio dà 
la lettura, su un cerchio graduato orizzontale, dell'orientamento azi- 
mutale del piano del telaio. Nei radiogoniometri navali lo zero della 
graduazione corrisponde alla direzione della prora; nei radiogoniome- 
tri terrestri corrisponde айа direzione del nord. 

Il rilevamento della stazione trasmittente viene effettuato defi- 
mendo l'orientamento del telaio per il quale sì ottiene il minimo di 
intensità nella ricezione dei segnali, E' da osservare che il sistema 


qui la fase di riferimento è quella del campo magnetico nella zons 
media del telaio. 

Di fronte ai pregi di semplicità di tale deduzione, sta il difetto 
della evidente minore generalità e dell'apparente contraddizione tra il 
procedimento di calcolo basato sulla considerazione del cumpo ma- 
Rnetico c quello basato sulla considerazione del campo elettrico. Nel 
Secondo procedimento infatti si è costreni a tener conto della diffe- 
renza di fase fra i campi elettrici corrispondenti ni due lati verticali 
del telaio, laddove la stessa differenza di fase fra i campi magnetici 
ne trascurata nel primo. 
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«del minimo » offre bensì, соте si è detto, in linea di principio il 
vantaggio di una maggiore precisione, ma presenta l'inconveniente che 
proprio all me si fa svanire il segnale. Ciò, 
quando vi sono disturbi parassiti nel ricevitore, pub rendere difficol- 
tosa la determinazione, Per ovviare all'inconveniente sono stati pro- 
posti vari sistemi che non sono tuttavia diffusi in pratica. 
Ricordiamo ira questi il radiogoniometro Blondel, costituito da 
due telai A e B verticali, sostenuti da una piattaforma orizzontale 
girevole intorno all'asse verticale O (fig. 5), L'angolo f formato dai 
piani dei due telai può essere variato dall'operatore, ma sempre in 
modo che la bisettrice passi per il punto indice i della piattaforma 
girevole. Un commutatore permette di inserire il ricevitore alterna- 
tivamente su ciascuno dei due telai. Il rilevamento si effettua fa- 
cendo ruotare la piattaforma intorno all'asse O sino a trovare la po- 


5. — Radiogoniometro Blondel, 


sizione in cui (nella zona di minimo) si ha uguale intensità di rice- 
zione per entrambi i telai; i quali devono naturalmente essere rigo- 
rosamente accordati sull'onda della trasmissione. Variando l'ampiezza 
dell'angolo À l'operatore può ottenere l'intensità di ricezione più con- 
veniente per un buon confronto, avvicinandosi per quanto possibile 
(în relazione ai disturbi) al minimo del diagramma della fig. 3. 

Nei radiogoniometri a telaio girevole, per effetto delle limitate 
dimensioni che occorre dare ai telai, affinche gli apparati possano 
risultare di pratico impiego (specialmente a bordo delle navi е degli 
aerei), il valore della forza elettromotice in giuoco è piccolissimo 
(dell'ordine di qualche microvolt). Е" quindi necessario eMettuare 
una forte amplificazione per poter eseguire l'ascolto e determinare 
il rilevamento della stazione trasmittente. Per tale motivo i radiogo- 
niometri a telaio girevole non poterono aver pratica attuazione sino 
a quando non fu abbastanza progredita la tecnica degli amplificatori, 
cioè sino all'adozione dei tubi elettronici 

Ma già molto tempo prima, e cioè nel 1007, al problema della 
radiogoniometria era stata data un'elegante soluzione da E. Bellini 
e da A. Tosi per mezzo di un geniale artifizio, che ancor oggi trova 
impiego L'artifizio consiste nel pro- 
durre di egual direzione. 


(ON sistema Bellini e Tosi è applicato anche nel moderno radio- 
goniometro Marconi tipo D.F.G. 9 A per uso navale e terrestre. 
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del campo dell'onda in arrivo, e di intensità sufficiente per agire 
su un minuscolo telaio mobile, costituito da una piccola bobina esplo- 
ratrice. 

Allo scopo due telai fissi verticali A e В (Bg. 6) identici, nor- 
mali tra loro, simmetrici rispetto all'asse verticale comune, sono col 
legati in serie rispettivamente con due bobine a е b identiche, di 


sposte in modo che i campi magnetici H, Н, da esse prodotti, quando 
sono attraversate da corrente, siano normali ai piani dei rispettivi telai. 


_ariplificafore 


(Pianta) 
Fig. 6. — Radiogoniomerro a telai fissi 


Le forze elettromotrici che si sviluppano nei circuiti dei telai 
per effetto di un'onda elettromagnetica proveniente da una generica 
direzione p hanno la stessa fase, e con l'approssimuzione sopra am- 
messa [sen (u 8/2) = w 8/2], i loro valori efficaci sono proporzionali 
rispettivamente al coseno e al seno dell'angolo x che la direzione p 
forma col piano del telai A. Lo stesso dicasi delle correnti generate 
da tali forze elettromotrici (se i circuiti dei telai sono uguali elettri- 
camente oltre che geometricamente); quindi anche dei campi magne- 


tici H, Н, prodotti dalle bobine a b Ç). 11 campo magnetico risultante 
H, = Н, + Н, ha dunque direzione normale alla p, ha cioè la me- 
desima direzione del campo dell'onda elettromagnetica in arrivo () 


E evidente che non è necessario che i vettori Hy Н, siano nor- 
dei telai A e В, ma che è sufficiente e necessario, che 


mali 
essi siano complanari e normali tra loro. In tal modo si ha sempre 
la corrispondenza lineare biunivoca tra la direzione del vettore risul- 
tante H, = М, + Hy e la direzione р. 


(^ La disuguaglianza nelle caratteristiche elettriche dei due telai 
ancorchè questi fossero uguali geometricamente, darebbe luogo a una 


differenza di fase dei due campi Н, Hy, quindi il campo risultante sa- 
rebbe polurizzato ellitticamente. Ciò porterebbe а una diminuzione di 
precisione nella determinazione del rilevamento. 

Nei primi radiogoniometri a telai fissi, in serie col circuito di 
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Poichè i valori efficaci dei campi Н, H,, е quindi del campo H,, 
sono tanto più grandi quanto più grandi sono le dimensioni dei telai 
(dimensioni che possono raggiungere valori notevoli, dell'ordine di 
25-30 metri di altezza e di lunghezza nel caso di aerei fissi), si vede 


che la determinazione della direzione di H, può essere effettuata age- 
volmente con una piccola bobina girevole intorno a un asse normale 


al piano dei vettori Н, H. Non può sfuggire l'importanza di questo 
geniale artifizio, che rese possibile l'avvento della radiogoniometria 
in epoca in cui la radiotelegrafia era ancora, se non proprio ai primi 
Passi, per lo meno nella prima fase dei suoi più meravigliosi e ra- 
pidi sviluppi. 


di ciascun telaio era inserito un condensatore variabile (fig. 6a) per 
l'accordo dei circuiti sull'onda da ricevere. Tale accordo, che doveva 
essere ottenuto rigorosamente per evitare differenze di fase tra le 
correnti e quindi tra i campi magnetici dei due telai, veniva effet- 
tuato con l'ausilio di un piccolo produttore di oscillazioni locali (on- 
dametro cicala) capace di emettere oscillazioni smorzwte di frequenza 
regolabile entro lu gamma di frequenze delle onde da ricevere. L'o- 


diogoniometri a scopi bell 


ېه 


a, 


A 2 


Per questa ragione i radiogoniometri a telai fissi con aerei ac- 
cordabili sono stati da tempo quasi completamente sostituiti da quelli 
con aerei aperiodici (fig. 66), in cui l'accordo si esegue agendo sul 
condensatore C che fa parte del circuito della bobina mobile, stretta- 
mente accoppiata con i campi delle bobine fisse. 
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е dell'ambiguità di 180° m 
minazione del senso del rilevamen 


Con i sistemi descritti si determina la direzione di propaga- 
zione dell'onda elettromagnetica, ma, stante la simmetria del dia 
gramma polare di ricezione dei circuiti a telaio rispetto agli assi 
A A, BB (Ag. 3), non è possibile, senza ulteriori dispositivi, de 
terminare il senso della propagazione, ossia eliminare l'ambiguità 
di 180° nel rilevamento della stazione trasmittente. Per risolvere il 
problema, che ha speciale importanza per le stazioni radiogoniome- 
triche di bordo quando queste debbano rilevare altre navi, occorre 
deformare il diagramma della fig. 3, rendendolo asimmetrico almeno 
rispetto ad uno degli assi A 4^ , BB’. 

Lo scopo si raggiunge per mezzo di un'antenna avente dia- 
gramma di ricezione circolare, sistemata in prossimità del radiogo- 


Y 


(deter. 


amplificatore 


тт 


Fig. 7. — Sistema antenna-telaio per l'eliminazione dell'ambiguirà 
di 180" nel rilevamento. 


niometro, ed accoppiata induttivamente al circuito del telaio () con 
accoppiamento variabile entro ampi limiti (fg. 7). Per quanto si è 
detto nel $ 2, la forza elettromotrice che si sviluppa nell ‘antenna 
è in quadratura con la forza eletromotrice e che si sviluppa nel 
telaio per effetto dell'onda elettromagnetica di cui si vuol deren 

mare la direzione di propagazione ("), e se l'antenna è accordata 
per tale onda, anche la corrente che im essa si produce è in quadra- 


0) Ci riferiamo per semplicità al radiogoniometro a telaio girevole, 
ma è оууїо che in linea di principio il dispositivo è applicabile in ma- 
niera analoga ai radiogoniometri a telai fissi. 

(*) Ciò è rigorosamente esatto, come detto nel $ 2, per un'antenna 
rettilinea coincidente con l'asse verticale mediano del telaio. Nel caso 
di un'antenna posta a distanza d da tale asse i valori dello sfasamento 
tra le due forze elettromorrici varlano da (2/2) + 27 ji a (7/2! 

— 25 M[A al variare della direzione di propagazione. 
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tura con e; quindi la forza elettromotrice e, indotta dall’antenna 
sul telaio è în fase 0 in opposizione di fase con e, a seconda che la 
stazione trasmettente si trovi dall'una o dall'altra banda dell'asse 

forza elettromotrice risultante (cioè 
il diagramma di ricezione del sistema antenna-telaio), quando in par- 
ticolare si siano regolati il valore dell'accoppiamento e il valore del- 
l'intensità di corrente, che attraversa l'antenna, in modo da otte- 
nere che il valore efficace di c, sia uguale al valore eficace mas- 


Pa нта tond) 


Sr Ema fte cona) 


r 


. B. — Diagramma di ricezione del sistema antenna-telaio. 


simo di e, assume la forma indicata nella fig. 8, cioè la nota forma 
della cardioide p = Emay (1 + cos a) (9). 

Dopo aver determinato il rilevamento della stazione trasmettente 
con l'ambiguità di 180° (col sistema del minimo secondo il diagram- 
ma della fig. 3, cioè con l'antenna A disaccoppiata), si rieccopi 
l'antenna e si fa ruotare il telaio di circa 90° verso destra e verso 
sinistra, osservando per quale di queste due posizioni si ottiene la 
zona di minimo o di massimo della cardioide, In tal guisa l'ambiguità 
risulta eliminata, perchè, per un determinato senso dell'accoppia- 
mento antenna-telaio, le posizioni di massimo e di minimo si scam- 
diano all'invertirsi della direzione di propagazione dell'onda. 

In pratica, allo scopo di togliere ogni dubbio circa la presenza 
di un minimo oppure di un massimo nella posizione «telaio ruotato 
di 90°», il senso dell’accoppiamento antenna-telaio può essere in- 


(1) Il segno 4 o — corrisponde al senso dell’accoppiamento an- 
tenna-telaio 
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vertito per mezzo del commutatore 7 (fig. 9); ponendo questo suc- 
cessivamente nelle posizioni | e 2, sì può avere senza incertezza la 
percezione del minimo e del massimo. E' chiaro che dalla posizione 


y 


H] TS 


anm. 
Dispo: 


ivo d'inversione del senso dell'accoppiamento 


[n 
antenna-relain 


del commutatore per la quale si ottiene il minimo, o il massimo, si 


deduce l'indicazione del senso di propagazione dell'onda (*). 


= 


ШАД 


mimm. 


Fig. 10b. — Schema 


۳ c 
lo sf n 
д 


dovuta alla capacità degli accumu- del circuito asimmetrico 
laor e dei cireuiti di amplifica. equivalente a quello 
zione € ricezione. della fig. 10а, 


6. - Compensazione della dissimmetria elettrica dei sistemi radio- 
goniometrici. 
Nei $ 4 e 5 si è supposto che ie antenne a telaio dei radiogo- 
niometri, agli effetti della captazione delle onde elettromagnetiche, 


(Il procedimento descritto è quello adottato in linea di prin- 
cipio dalla Telefunken e dalla Marconi. Come si vedrà nel paragrafo 


9 
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si comportino esattamente come il telaio considerato nel $ 3 
pertanto supposto che il loro diagramma di captazione sia quello 
dicato nella fig. 3. Ma occorre osservare che in тений, per la pre- 
senza del sistema amplificatore e ricevitore, i telai dei radiogoni 
metri perdono la loro perfetta simmetria elettrica (fg. 102 e 10 b). 
così che in essi si genera, oltre la forza elettromotrice е sinora con- 
siderata, anche una forza elettromotrice indipendente dal loro orien- 
tamento. In altri termini essi si comportano, in quanto sono asim- 
metrici elettricamente, come antenne aperte; sono quindi în def- 


Fig. Il Diagramma risultante dagli effetti di antenna chiusa 
e di antenna aperta 
(Le fem. E , E, sono sfasute dell'angolo s 


nitiva equivalenti ad un sistema captante costituito da un'antenna 
chiusa a telaio e da un'antenna aperta strettamente accoppiata con 
essa. Anche se | valori della forza elettromotrice indotta nell'a 
tenna aperta sono assai piccoli (per essere l'asimmetria elettrica 
generale piccola) gli effetti sul circuito a telaio sintonizzato sono 
tutt'altro che trascurabili. Il diagramma di ricezione della fig. 3 ri- 
sulta quindi sensibilmente deformato: esso non è più costituito da 
due cerchi tangenti nel polo, ma è în generale asimmetrico rispetto 
all'asse AA’ e presenta due zone di minimo appiattite, come mo- 
stra la fig. 11, nella quale i raggi vettori / sono ottenuti dalla com- 
posizione delle forze elettromotrici E , E, (in generale sfasate tra 


seguente {nota (|, l'ambiguità di 180 nella determinazione del rileva» 
mento può unche essere eliminuta senza ricorrere all'uso dell'antenna 
ausiliaria, poichè al diagramma di ricezione può essere data la forme 
di fig. & utilizzando opportunamente l'effetto di antenna aperta dei ci 
culti а telaio. 

Su tale principio sono basari i sistemi adottati da Lyor e da Bel- 
lini (bibliografia 2 e 3). 
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loro di un angolo $) dovute rispettivamente all'effetto dell'antenna 
chiusa, ed all'effetto dell'antenna aperta (5). 

Per ottenere il rilevamento con un radiogoniometro avente un 
tale diagramma di ricezione, è necessario determinare le posizioni 
del telaio girevole (o della bobina mobile nel caso di riadiogonio- 
metri a telai fissi) corrispondenti ai minimi М, M, e quindi eseguire 
la media delle letture, la quale dovrebbe dare la direzione dell'asse 
B B'. Ma tale operazione, oltre che provocare una perdita di tempo, 
presenta l'inconveniente di una scarsa precisione, sia per la difi- 
coltà di determinare con esattezza i minimi delle zone appiattite del 
diagramma, sia per effetto di possibili asimmetrie rispetto all'asse 
BB'. Conviene pertanto riportare il diagramma alla forma а otto 
della fig. 3; occorre cioè compensare l’effetto della forza elettromo- 
trice di antenna aperta. Lo scopo può essere raggiunto eliminando 
Vasimmetria elettrica indicata nella Ag. 10% per mezzo del tratto di 
Circuito В, C,’ Т, equivalente a В, С, T (fg. 12), oppure sistemando 
in prossimità del radiogoniometro un'antenna aperte accoppiata in- 
duttivamente al circuito del telaio con accoppiamento variabile entro 
ampi limiti. Regolando opportunamente la reattanza di tale antenna, 
si può ottenere che la fase della corrente che in essa sì genera 


(% Se in particolare E ed E, sono in quadratura, si ha il dia 
gramma simmetrico della fig. 11а. Se sono in fuse, о in opposizione 
di fase, si ha il diagramma della fig. 11 P, composto di due dei quattro 
rami simmetrici della concoide del circolo (lumaca di Pascal), la quale 


Fig. 11a. — (Le fem. EE, 
sono in quadra 


si riduce alla cardioide della fig. 8 quando sia in particolare E, 
Si rileva quindi come sia possibile, magnificando nella misura oppor- 
tuna l’effetto di entenna aperta, eliminare l'ambiguità del senso nella 
determinazione del rilevamento senza ricorrere all'uso dell'antenna 
ausiliaria, come si è accennato nella nota (9). 


è 
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tale, che 1а forza elettromotrice indotta nel telaio (im quadratura con 
tale corrente) sia in opposizione di fase con la forza elettromotrice 


Fig. 12. Eliminazione di asimmetria elettric 


dovuta all'effetto di antenna aperta, e inoltre, regolando il valore 
dell'accoppiamento, si può ottenere che le due forze elettromotrici 
siano di uguale ampiezza e per conseguenza si elidano. 


amplificatore 


lí principio del radiogoniometro Telefunken 
tipo Spez. 114 N. 


Nei radiogoniomeiri Telefunken e Marconi, si utilizza allo scopo 
la stessa antenna ausiliaria destinata ad eliminare l'ambiguità del 
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senso nel rilevamento. La fig. 13 mostra lo schema di principio adot 
tato nel radiogoniometro Telefunken tipo Spez, 114 N. 

Ponendo il commutatore I nella posizione 1 e regolando oppor- 
tunamente gli elementi dell'antenna ausiliaria ed il suo accoppiamento 
con il telaio, si introduce in quest'ultimo una forza elettromotrice 
eguale e contraria a quella dovuta all'effetto di antenna, cioè si ri- 
porta il diagramma di ricezione a quello di fig. 3. In tali condi- 
zioni si determina il rilevamento, ancora affetto dell'ambiguità di 
180", Per eliminare quest’ultima si passa alle posizioni 2 e 3 del 
commutatore 1, che introducono in serie con l'antenna ausiliaria In 
resistenza R; la quale basta ad assicurare la quasi identità di fase 
tra forza elettromotrice e intensità di corrente nell'antenna, mentre, 
opportunamente regolata, permette di conseguire condizioni abba- 
stanza prossime a quelle del diagramma di fig. 8, così da assicurare 
l'eliminazione dell'ambiguità di 180° col procedimento indicato nel 
ГЕЯ 


7. - Deviazioni del rilevamenti radiogoniometrici di bordo. 


Quanto si è detto sulle teorie del funzionamento dei radiogo- 
miometri è basato sul presupposto che il campo elettrico е il campo 
magnetico siano normali tra loro e normali alla direzione di propa- 
gazione dell'onda nello spazio occupato dal radiogoniometro. Questo 
strumento determina la direzione di propagazione orizzontale in tale 
intorno, ma ovviamente non può dirci nulla, per lo meno per via di- 
retta, sul percorso precedente dell'onda, 

Sappiamo che il raggio di propagazione pub avere doppia curva- 
tura, che cioè può subire deviazioni, sia nel piano verticale, sia nel 
piano orizzontale. Pertanto, anche nella suppozione di curvatura nulla 
mel piano verticale, la direzione che ci fornisce il radiogoniometro 
può differire sensibilimente dall’orientamento del piano verticale, che 
passa per la stazione trasmettente € per il radiogoniometro. L'errore 
può raggiungere il valore di alcune diecine di gradi ed essere anche 
fluttuante. Non ci fermiamo sulle cause di questo errore, che sono 
al di fuori del nostro dominio, Giova soltanto, a questo riguardo, 
mettersi nelle condizioni in cui tanto le cause quanto i rapporti tra 
effetti e cause siano i minimi possibili 

Si può accennare che, usando lunghezze d'onda opportunamente 
scelte (nel campo delle onde medie e lunghe), badando a non esc- 
guire le determinazioni dei rilevamenti nelle ore crepuscolari, avendo 
Cura di mon riferirsi a stazioni trasmettenti separate dal radiogonio- 
metro da terreni montuosi, e tanto meno da catene montuose di 
orientamento prossimo alla direzione di propagazione, evitando i casi 
in cui il raggio di propagazione dell'onda passa dalla terra al mare 
о viceversa con una inclinazione molto grande rispetto alla normale 
alla linea di costa, si può conseguire l'approssimazione di qualche 
grado nella determinazione dei rilevamenti, quando questa sia im- 
mune da errori (deviazioni) dovuti a cause locali. Di tali devi 
zioni giova ora brevemente trattare dal punto di vista pratico, senza 
soffermarsi qui sugli aspetti teorici dell'importante argomento. 

Le masse metalliche e i conduttori sopraelevati di bordo (dra- 
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fumaiuoli, radioantenne, soprastrutture), quando inve- 
stiti dall'onda elettromagnetica della quale si vuol determinare la 
direzione di propagazione, generano campi elettromagnetici. secon- 

che, componendosi col campo inducente dell'onda (che chia- 
meremo campo principale), dänno luogo al campo risultante che 
agisce sul radiogoniometro. 

Al variare dell'orientamento della prora della nave rispetto alla 
direzione di provenienza dell'onda, variano le condizioni relative tra 
1 campo principale e le masse metalliche; pertanto ad ogni orien- 
tamento della nave corrisponde in genere un campo risultante diverso. 
Quando la nave ha compiuto un giro completo di orizzonte, ovvia 
mente il campo risultante riprende lo stesso valore (in intensità e 
direzione) che aveva all'inizio del giro, cioè il campo che agisce sul 
radiogoniometro è funzione periodica (con periodo 2) dell'angolo 
2nz + Р, essendo n= 0, 1, 2.... ed R il rilevamento radiogoniome- 
trico (angolo tra la direzione della prora e la direzione corrispondente 
al campo risultante, contato da 0 a 2 nel senso delle lancette del- 
l'orologio) 

La deviazione radiogoniometrica è (angolo tra la direzione effet- 
tiva di propagazione dell'onda e la direzione determinata dal radio- 
goniometro, e cioè angolo tra le direzioni del campo principale e del 
campo risultante) è allora anch'essa funzione periodica dell'angolo 
2пт +R, con periodo 2, e quindi in serie di Fourier è rappresen- 
tata da 


+ A, sen (R + gi) + Ay sen (2R + 2) + 
о anche da: 
À= 4 + BsenR + С cos R + D sen2R + E cos2R +... 


со 


A=Ay, B=A, cos з, C=A; sen я, D=4; cos 9, E= 


sen s. 


E' evidente l'analogia tra il problema in esame e quello delle 
deviazioni delle bussole magnetiche a bordo di navi in ferro. L'ago 
magnetico della bussola deve indicare, col suo orientamento, la di- 
rezione del meridiano magnetico, affinchè il navigante, conoscendo 
l'angolo tra il meridiano vero e il meridiano magnetico (declinazione 
magnetica), possa dedurre la direzione del nord vero, A terri 
località lontana da cause magnetiche locali, l'ago si dispone secondo 
meridiano magnetico, sollecitato dalla componente orizzontale Н, 
del campo terrestre. Sulle navi in ferro, oltre il campo Hy, esiste in 
generale un campo Н, dovuto al magnetismo permanente di bordo 
(ferro « duro н, permanentemente magnetizzato durante la costruzione 
della nave), ed un campo H, (variabile con la direzione della prora), 
dovuto al magnetismo temporaneo indotto dal campo terrestre nel 
ferro dolce di bordo. 
L'ago della bussola è sollecitato dalla risultante H dei tre campi 
Hi Hy Hi; tale risultante è variabile con la direzione della prora, e 
dopo un giro di orizzonte della nave assume lo stesso valore che 
aveva all'inizio del giro (a prescindere dall'isteresi); cioè gli ele- 


*s 
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menti che caratterizzano il campo risultante (argomento e modulo) 
sono funzioni periodiche (con periodo 25) dell'angolo 2 nF + P,. 
dove Р, è la «rotta alla bussola » o ч prora alla bussola » (angolo tra 
la direzione verso cui si orienta l'ago della bussola e la direzione 
della prora, contato da 0 a 2 nel senso delle lancette dell'orologio). 

Esprimendo in serie di Fourier la deviazione è della bussola 
(differenza tra In direzione del nord magnetico e la direzione dell'ago 
a bordo, e cioè differenza ira la « топа magnetica » e la v rotta alla 
bussola ») si hanno espressioni del tutto simili a quelle riportate per 
il radiogoniometro + 


B= Ay + Ay sen (P, + gi) + A; sen (2 Pa + o +... 
o anche: 
#= A ¥ B sen P, + C cos P, + D sen2P, + E cos2P, ton 


L'azione del magnetismo permanente, essendo equivalente a quella 
di un magnete di posizione fissa rispetto alla bussola, ha carattere 
periodico con periodo uguale a un intero piro della nave; è quindi 
rappresentata nei termini della prima armonica della serie di Fou- 
Tier (deviazione semicircolare). L'azione del maenetismo temporaneo 
ha invece caratteristiche molto complesse, poichè, col variare del- 
l'orientamento della nave rispetto alla direzione del campo terrestre, 
varia (in intensità e direzione) il campo dovuto al magnetismo in- 
dotto nel ferro dolce di bordo, Ne segue che il ferro dolce dà luogo. 
oltre che a una parte della deviazione semicircolare rappresentata 
dai termini della 1° armonica (% (di periodo 2 т), anche a uma com- 
ponente costante e ad una deviazione quadrantale (2 armonica, di 
periodo =), a una deviazione sestantale (3* armonica, di periodo 27/3) 
€ via dicendo. 

Generalmente, quando la deviazione & non è di valore troppo 
elevato, essa risulta determinata con sufficiente approssimazione dalle 
due prime armoniche della serie e dal termine costante, che potrebbe 
essere considerato l'armonica di ordine zero e rappresenta l'effetto 
di eventuale errore nell’orientamento dell'indice della rosa e l'effetto 
della asimmetria dei magneti temporanei rispetto ai piani verticali 
(longitudinale e trasversale) passanti per la bussola. 

Il problema della compensazione della bussola consiste nel fare 
în modo che la componente di H secondo il meridiano magnetico 
{forza direttiva) sia pressocchè uguale per tutte le rotte della nave, 
e che la deviazione 8 sia la più piccola possibile. Per effettuare la 
compensazione si traccia In curva () rappresentante i valori della 


0Y 11 campo inducente sul ferro dolce è costituito dal campo ter- 
тенге e dal campo del magnetismo permanente di hordo. Siccome 
quest'ultimo ha direzione fissa rispetto alla nave, l'induzione di esse 
sul ferro dolce dà luogo ad effetti (sull'ago della bussola) equivalenti 
a quelli prodotti da magneti permanenti, e pertanto dà luogo a de- 
viazione di carattere semicircolare, 
( La curva si traccia con i valori delle deviazioni osservate di 

sante due giri completi di orizzonte della nave, eseguiti in senso con 
trario allo scopo di eliminure gli errori dovuti ad isteresi 
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deviazione in funzione della «prora alla bussola », à = f (P,); attra- 
verso l’analisi armonica della curva si determinano i coeficienti della 
serie di Fourier, e si risale quindi al calcolo delle caratteristiche e 
delle posizioni dei magneti e delle masse o sbarre di ferro dolce 
equivalenti all’azione del magnetismo permanente е all’azione del ma- 
gnetismo temporaneo di bordo 

Sistemando magneti permanenti e masse di ferro dolce in po- 
sizioni opportune, si annullano, o per lo meno si rendono assai pic- 
cole, le deviazioni e si rende praticamente costante la forza direttiva. 
Si costruisce poi la curva dei valori delle deviazioni residue, cioè la 
curva delle correzioni da apportare alle indicazioni della bussola per 
ottenere le rotte riferite ad nord magnetico ("). 

Nel caso del radiogoniometro le cause delle deviazioni del campo 
elettromagnetico sono, come si è detto, i conduttori e le masse me- 
talliche di bordo che, investiti dall'onda elettromagnetica, dänno luogo 
a campi elettromagnetici secondari. Questa azione può essere consi- 
derata equivalente a quella di un sistema di antenne verticali e di 
telai. 

Le azioni equivalenti a quelle di antenne verticali, poichè con- 
sistono in un campo che non varia al variare del rilevamento, dinno 
luogo (come il magnetismo permanente nel caso della bussola) a de- 
viazione di carattere semicircolare, mentre le azioni equivalenti а 
quelle di telai, generando un campo variabile în maniera complessa 
al variare del rilevamento, dànno luogo (alla pari del magnetismo 
temporaneo sulla bussola) a deviazioni di carattere meno semplice. 
rappresentate dalle varie armoniche della serie. In generale però, 
quando la frequenza propria dei telai equivalenti non è molto pros- 
sima alla frequenza delle onde da rilevare ("), le deviazioni rappre- 
sentate dalle armoniche di ordine superiore al 2° sono trascurabili. 
e si ha una prevalenza di deviazione quadrantale (2* armonica), come 
si vede dalla fig. 14, osservando che ad esempio un telaio A A', il 
cui piano passi per l’asse del radiogoniometro R, dà luogo a una 


(^ Generalmente è sufficiente eseguire la compensazione 
niera molto più speditiva, senza ricorrere al calcolo, compensando le 
deviazioni corrispondenti alie rotte cardinali e intercardinali, per suc- 
cessivi tentativi. 

Е” opportuno rilevare, che lo studio delle deviazioni e della com- 
pensazione della bussola magnetica è grandemente complicato dal fatto, 
che il campo magnetico terrestre varia da luogo a luogo (е principal: 
mente con la latitudine magnetica) così in intensità, come in direzione. 
In cambio, nel caso del radiogoniometro, si ha la variabilità delle de- 
viazioni in funzione della lunghezza d'onda, di cui è cenno più in 

C^ Quando i telai equivalenti sono in risonanza con l'onda in 
ducente, la corrente che in essi si genera, e quindi il campo cui questa 
dà luogo, sono in quadratura con il campo inducente (perchè la forza 
elettromotrice indotta è in quadratura con tale campo). Ne segue che, 
oltre ad aversi notevole intensità del campo perturbatore, si ha anche 
polarizzazione ellittica del campo risultante, con conseguente incer- 
terza nella determinazione del minimo. 


à 
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deviazione che si annulla quattro volte (nei casi 1, 2, 3, 4) al variare 
di un intero giro di orizzonte della direzione di provenienza dell'onda 

Si comprende poi che un eventuale errore di orientamento del 
radiogoniometro (telaio - rosa = indice) o l'asimmetria rispetto ad esso 
(cioè rispetto ai piani longitudinali e trasversali passanti per il suo 
asse), dei circuiti assimilabili a telai, dànno luogo a una deviazione 
costante. 

In definitiva le deviazioni radiogoniometriche di bordo possono 
essere rappresentate con sufficiente approssimazione dai primi cinque 
termini della serie di Fourier, purchè non vi siano circuiti ad an- 


ande em. 


4 
^ 
da Rs 
к 
n 
] 
Fig. 14. — Direzioni di annullamento della deviarione. 


tenna o circuiti a telaio molto prossimi alla risonanza per la gamma 
di onde da radiogoniometrare. Il primo termine A (parte costante) 
rappresenta la deviazione dovuta ad errori di orientamento, o in ge- 
nerale ad errori sistematici dello strumento, e all’azione di telai asim- 
metrici rispetto ai piani verticali longitudinali e trasversali passanti 
per il radiogoniometro. 1 termini BsenR e С cos К rappresentano 
prevalentemente deviazioni dovute a conduttori equivalenti ad an- 
tenne verticali. Il termine Dsen2R rappresenta deviazioni dovute 
a conduttori equivalenti a telai contenuti nei piani longitudinale е 
trasversale passanti per il radiogoniometro, Il termine E cos 2 R rap- 
presenta deviazioni dovute a conduttori equivalenti a telai contenuti 
mei piani passanti per il radiogoniometro, ed orientati per i rileva- 
menti 4: > , 1354 = SLE? 

Per eseguire la compensazione dei radiogoniometri, in analogia 
a quanto vien fatto per la compensazione delle bussole, ‘occorrerebbe 
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sistemare a bordo antenne e telai atti ad annullare gli effetti pro- 
dotti dai conduttori rispettivamente assimilabili ad antenne ed a telai 
Si può tuttavia osservare che, mentre nel caso della compensazione 
delle bussole non vi sono difficoltà pratiche di attuazione, poichè si 
tratta di sistemare in posizioni opportune magneti permanenti e masse 
di ferro dolce, nel caso dei radiogoniometri, per compensare In parte 
prevalente della deviazione, che è la quadrantale dovuta all’azione di 
telaio esercitata dallo scafo della nave, occorrerebbe sistemare un te- 
Jaio di dimensioni rilevan può riuscire in pratica piuttosto diffi- 
cile, specie se si Чеп conto della evidente necessità di assicurare 1а 
costanza delle caratteristiche elettriche del telaio compensatore, Si pre- 
ferisce perciò in molti casi di rinunciare alla compensazione, e dopo 
aver sistemato il radiogoniometro in maniera da ridurre al minimo 
l'entità delle deviazioni, e sopratutto in maniera tale che queste non 
siano variabili nel tempo (°), si procede alla determinazione della 
curva della deviazione 4 in funzione del rilevamento radiogoniome- 
trico (9), in modo da potere volts per volta correggere i rilevamenti 
misurati. 

A rigore le deviazioni non sono indipendenti dalla lunghezza 
d'onda, e sarebbe quindi necessario determinare varie curve corri- 
spondenti ad altrettante A. Poichè tuttavia, tenuto conto delle dimen- 
sioni delle masse metalliche e dei conduttori di bordo, la variabilità 
delle deviazioni in funzione della lunghezza d'onda è notevole sola- 
mente per À inferiori a 300-400 metri, è in pratica sufficiente deter- 
зге la curva delle deviazioni corrispondenti a un'onda media (da 
500 a 1500 metri); tale curva è con buona approssimazione valevole 
per tutta la gamma di lunghezze d'onda utilizzabili im radiogonio- 
metria con i sistemi di cui si è trattato. 
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(8) Cid si ottiene principalmente sisiemando il radiogoniometro 
in posizione la più alta possibile, analogamente a quanto vien fatio 
per le bussole. 

(% La curva si determina rilevando col radiogoniometro (in un 
giro completo di orizzonte della nave) una stazione trasmettente di cui 
sia noto il «rilevamento vero » 


rections! measurements with the R. A. F. Sy- 
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APPLICAZIONI VARIE. 


G. Bus — Bilanciamento dinamico dei rotori sui loro stessi supporti. 

(En. EL, gennaio 1934, XI, I, pag. 31-35, con 1 fi). 

Si descrive un dispositivo utilizzabile per il bilanciamento dinamico 
dei rotori, e particolarmente adatto per macchine gii in servizio. Esso 
permerte di rilevare lo spostamento del supporto della macchina im 
esame rispetto ad un punto Наво, in corrispondenza ad una qualsiasi 
determinata posizione angolare del rotore, е di tracciare quindi per 
punti la curva di tali spostamenti, 


Fig. 1. — Schema elettrico del dispositivo 
per rilevare le vibrazioni dei supporti 


Lo schema elettrico (fig. 1) contiene un oscillatore a frequenza acu- 
stica O che alimenta i due punti A e D di un ponte di capacità non 
equilibrato, A В C D. Il condensatore q ha un'armatura fissa e l'altra 

mente collegata con il supporto della macchina; la sua capa 
quindi con le vibrazioni di questa, producendo nel punto С 
variazioni di potenziale che modulano la tensione a frequenza costante 
prodotta dall'oscillatore. Dopo amplificazione e rettificazione (tubi m 
€ us, si ottiene una tensione che riproduce le vibrazioni del supporto 
е che risulta variabile con frequenza relativamente bassu; essa viene 
ulteriormente amplificata (tubo u, е finalmente agisce sulla griglia del 
tubo u, nel cui circuito anodico è inserito il milliamperometro М: 
le ioni di questo corrispondono agli spostamenti del supporto. 


sb 
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Nella figura è visibile, a destra in basso, il dispositivo che per- 
mette di rilevare lo spostamento in corrispondenza delle varie posizioni 
angolari del rotore. Se si chiude il contatto N, e si annulla il valore 
della resistenza Rs, la corrente anodica del tubo u, segue la legge dello 
spostamento del supporto durante ogni giro. Se invece, con lo schema 
di fig. 1, si utilizza il contattore rotante (di cui l'elemento N è calet- 
tato sull'albero della macchina e l'elemento g è fissubile in qualunque 
posizione periferica), si ottiene in M unu lettura dipendente dal valore 


E ШШШ ШЕПНЕ ШЕ; ЕГШ, 


"i 


Fig. 2. — Curva rilevata sul supporto di un tornio sbilanciato. 


dello spostamento del supporto, corrispondente alla posizione angolare 
prescelta. Nella fig. 2 è riportato un esempio di diagramma, ottenuto 
per punti in tal mdo, sperimentando sul supporto di un tornio por- 
tante un disco sbilanciato (massa eccentrica di 60 g а 10 cm dall'asse, 
rotante а 600 giri al minuto). 

Nel lavoro originale è poi esposto il metodo per utilizzare questi 
rilievi allo scopo del bilanciamento dinamico dei rotori. Р.Р 


ELETTROCOMUNICAZIONI A ONDE CONVOGLIATE. 


Kmscusrain е J. Laus — Telefonia ad alta frequenza su fili, con onde 
rtanti corte. (E. N. T., dicembre 1933, X, 12, pag. 457-466, «on 5 fig. 


Sono state eseguite esperienze di telefonia ed onde convogliate su 
пеп aerea Маге în rame di 4 mm di diametro (e successivamente 
anche su una linea in ferro da 3 mm), con frequenze vettrici comprese 
tra 60 е 7500 kHz; е si è trovato che l'arrenuuzione per kilometro varia 
in funzione della frequenza (fig. 1) secondo la legge 


B=kVT 


Alla stessa espressione (con uguale coefficiente K) si giunge calco- 
lando # con la formula 


*s 
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ove la resistenza R alla frequenza considerata è ottenuta dalla: 
к n 


[1 2 


«fa 


LR, resistenza per corrente continua, re raggio, x conduttività, д per- 
meabilità magnetica del conduttorel, valida nell'ipotesi che la distanza 
fra i conduttori sia tanto grande rispetto al raggio. che în essi si possa 
ritenere la corrente d'stribuita simmetricamente rispetto all'asse. 
Resterebbe quindi provato che la propagazione, anche per le più 
alte frequenze considerate, segue la legge espressa dalle equazioni 
dei telefonisti e che le perdite per radiazione (che si manifesterebbero 
con un aumento di # rispetto al valore calcolato) sono trascurabili. Tale 
circostanza è stata anche confermata da ascolti effettuati in prossimità 


sonale 


Linea în rame $ û mm 


40i 
hi mom Em Som Lungh, dinda 
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Fig. Attenuazioni di una linea aerea. 


della linea, mediante | quali è stato rilevato che la ricezione, in corri- 
apondenza di un livello di tensione di 5 V tra i conduttori, cessa com- 
pletamente а 250 е 100 m di distanza, rispettivamente per le onde di 
600 е 40 т. Resa da stabilire con precisione quale entità abbiano le 
derivanti da accoppiamenti indurtivi e capacitivi con linee vi 

emi pratici di telefonia od onde convogliate fanno uso di 
frequenze vettrici che non superano i 50 kHz. Le ragioni di tale limi- 
tazione risiedono sia nei dubbi (che i risultari citati dimostrano infon- 
dari) nutriti circa i modo di propagarsi delle correnti a più atta fre- 
quenza lungo fili, sia nella necessità di non superare, per un tratto 
di linea compreso tra due amplificutori succ ‘attenuarioni di 
esercizio di 45 перет. Ma durante le prove in oggetto è stato accer- 
tato che il livello relativo dei disturbi è, alle frequenze più alte, no 
tevalmente più basso, sicchè si possono ammettere, senza inconve- 
nienti, attenuazioni di esercizio di 10-12 neper. Le portate raggiungibili 
senza ampliticazione intermedia (fig. 2. calcolate in buse a questo limite 
ed ai valori di attenuazione unitaria di fig. 1, risultano, almeno per le 
onde superiori a 200 m, abbustunza grandi; e tali che siffatte onde 


SN ^ 
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dal punto di vista dell'attenuarione, paiono adatte a soddisfare alle 
esigenze di un servizio commerciale. E' però ancora da vedere, come 
тай onde si comportino sebbene qualche prova 
sommaria, eseguita sui circuiti portati dalla stessa palificazione della 
linea in prova, autorizzi a ritenere che, anche sotto questo rapporto, 
non vi siano serie difficoltà 

Le esperienze riferite avevano lo scopo specifico di 
possibilità di trasmissioni di televisione su filo; pur tuttav 
la telefonia ordinaria le alte frequenze ventri 
voli vantaggi 


studiare la 
anche per 
presenterebbero nore- 
Verrebbe ad aumentare considerevolmente il numero di 


so) 
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Fig. 2. — Portata in kilometri in funzione della frequenza vertrice. 


canali utilizzabili su ciascun circuito; le apparecchiature risulterebbero 
più semplici e meno dispendiose (e pertanto convenienti anche per 
linee di breve lunghezza, giacchè ai costosi filii di banda, necessari 
per le basse frequenze, basterebbe sostituire in ricezione semplici ci 
cuîti accordati, seguiti da ampliNicatori-rettificatori di costituzione e di 
mensioni analoghe a quelle di un ricevitore radiofonico. 

Il trasmettitore usato melle prove era un generatore da 5 W mo- 
dulato a corrente costante; per ottenere una ricezione priva di disturbi 
Та tensione all'arrivo doveva essere di almeno | mV, se si faceva uso 
di un amplificatore di alta frequenza aperiodico; mentre bastavano 
300 му se tra la linea e il ricevitore venivano interposti due circuiti 
accordati ad accoppiamento lasco. 

Le attenuazioni misurare per lu lin 
ralmente, proil 
bimetalliche. 

Analoghe esperienze sono stare eseguite su linee telefoniche urbane 
in cavo; anche per queste le attenuazion! risultano elevate e le por- 
tate utili limitate a pochi kilometri; sufficienti tuttavia a consentire, 
nei limiti ordinari di estensione di una rete urbana, di distribuire agli 
atenti, senza zioni telefoniche 


in ferro risultavano, natu 
ve; mentre assai adatte dovrebbero essere le lince 
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sullo stesso circuito, le correnti modulate dei 
programmi radiofonici. Queste ultime potrebbero essere ricevute dal- 
l'utente con un apparecchio economico a 2 o 3 tubi, capace di un gua- 
dagno complessivo di 8-10 neper. E. Cr. 


ordinarie, svolgenti 


FISICA GENERALE. 


Gemera e G. Pasront — Ricerche elettroacustiche del timbro della 
voce umana. (Acta P. Ac. Se. Nov. Lyne, 17 dicembre 1993, LXXXVII, 
I, pag. 30-39, com 4 fig. e Lv). 

Continuando gli studi sperimentali sulla voce umana (^), gli AA pre- 
mettono che gli oscillogrammi delle vocali presentano diferenziazioni 
morfologiche Che si possono suddividere in tre tipi secondo che deri- 
vano dalla vocale pronunziata, dal tipo di voce (maschile o femminile) 
© da fattori individuali costanti per uno stesso soggetto. Le caratteristiche 


He Hr 
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1. — Deviazioni dalla frequenza media fondamentale per le tre 
vocali tipiche (a, i, ш) їп due voci femminili di frequenza 
media poco diversa. 


di quest'ultimo tipo sono quelle studiate nel presente lavoro come 
elementi del timbro di voce, intendendosi per timbro quel complesso 
di caratteri, indipendenti dall'altezza e dall'intensità, che differenziano 
fra loro i singoli suoni. Analizzando le curve cicliche delle vocali, 
conclude che sono tre gli elementi principali che influenzano il timbro 
della voce. 

1) Per ogni soggetto si può definire una frequenza media (co- 
stante) del tono fondamentale della voce: essa risulta dalla media 
delle frequenze (costanti) di ognuna delle vocali fondamentali a, 

In soggetti con tono fondamentale eguale о molto simile, si possono 
riscontrare notevoli diversità nei valori delle frequenze di ognuna delle 
vocali fondamentali, dai quali risulta la media generale (Ag. 1). 

2) Come è noto, l'ampiezza relativa delle armoniche presenti è 

uno degli elementi che più influenzano il timbro della voce. Dall'ana- 


@) A.F., 1933, П, p. 123. 
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lisi di voci con frequenze fondamentali molto vicine, si rileva come 
curve periodiche, pur tra loro molto simili, possano differire per il 
numero е l'ampiezza delle armoniche presenti. In particolare hanno 
importanza il rapporto tra le ampiezze della fondamentale e della sua 

e la presenza di armoniche di ordine elevato e di piccola їп- 
In fig. 2 si riporta, ad esempio, la composizione relativa della 
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Ordine delle armoniche 


Fig. 2. — Confronto fra i valori delle componenti armoniche della 
vocale a emessa da voci femminili con frequenza fondamentale poco 
differente : 


soggetto 1: frequenza fondamentale 572 Hz; 
soggetto 2: frequenza fondamentale 468 Hz. 


vocale a pronunciata da due voci femminili; in ascisse si ha l'ordine 
dell'armonica, in ordinate l'ampiezza relativa riferita alla fondamen- 
tale (presa eguale а 100). 

З) Se si esamina infine l'oscillogramma di una vocale, si può ri 
levare come il «profilo» della curva ciclica presenti, col passare da 
un ciclo ai successivi, variazioni graduali e continue (fg. 3). Si con- 
siderino due oscillogrammi apparentemente poco dissimili, relativi alla 
stessa vocale pronunziata da due voci di tono fondamentale molto vi- 
cino, e si applichi il metodo di Fourier per l’analisi armonica di un 
oro egual numero di cicli suce Se questi cicli vengono classi- 

secondo la loro curva d'analisi, in due tipi estremi ed in un 
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terzo tipo intermedio (che raccolga tutti i cieli non appartenenti ai due 
primi), si trova che per una stessa voce i tipi estremi sono assai di- 
vergenti e che invece le coppie di tipi estremi sono simili fra le due 


пил ERR, ТУТТУ MAIO CE SA] 
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Fig. 3. — Esempio di oscillogramma della vocale a pronunziata da voce 
maschile [frequenza fondamentale 432 Hz). 
voci. Contando i cicli appartenemi ui tre tipi per ciascuna delle vos 


si oitengono terne di numeri molto diverse. Questo rivela un nuo 
elemento essenzialmente individuale, atto a caratterizzare il timbre 
Р.Р. 


FOTOELETTRICITA'. 


A. Nevnaven — Raggi ultrarossi e loro 
(F. T. М. H., aprile 1933, 4, pag. 


elle comunicazioni. 


fe). 


Si espone una breve rassegna dei sistemi più importanti di foto- 
comunicazioni con raggi ultrarossi, con particolare riguardo agli appa- 
rati trasmettitori che impiegano un flusso luminoso convenientemente 
filtrato e modulato a frequenza acustica. Vengono così considerate la 
lampada a luminescenza, la cellula di Kerr е la lampada ad arco (arco 
di Duddell), е per ognuna, separatamente, è dato lo schema di mon 
taggio elettrico per l'effettuazione della modulazione. E’ inoltre de 
seritta una particolare lampada a luminescenza, in elio, recentemente 
costruita dalla Telefunken, la quale è capace di fornire una sorgente 

sa assai intensa e concentrata, ricca di radiazioni ultrarosse e 
тете modulabile anche a frequenze ultraacustiche. 

Dopo un cenno sugli schemi più in uso per i ricevitori di foto- 
comunicazioni costituiti in generale da una cellula fotoelettrica c da 
un amplificatore a tubi elettronici per frequenze acustiche, sono infine 
descritte alcune altre note applicazioni dei raggi ultrarossi ; apparec- 
chiature foroelewriche per segnali d'allarmi, fotografia con raggi ultre 
rossi, e simili. GK 


146, con 


IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI. 


R. Becumann — Evoluzione del comando a quarzo nei trasmettitori 
Telefunken di grande potenza. (Telefunken Zeit., aprile 1933, XIV, 
63, pag. 17-29, con 19 Bp). 

R. Brcmwanw — Su nuovi tipi di oscillatori a quarzo a temperatura 
costante, (E. N. T., settembre 1933, X, 9, pag. 371-376, con 10 бк), 
La Telefunken, per ottenere dai suoi piezooscilatori la stabilità 

elevata di frequenza richiesta per i moderni trasmettitori, ne ha per- 

ferionato di recente la costruzione. Gli schemi elettrici sono tuttora 
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quelli classici, ed i perfezionamenti si riferiscono quasi esclusivamente. 
al disegno del portaquarzo e del relativo termostato. 

Il portaquarzo è rappresentato in sezione nella fig. 1; la lamina Q 
(di sezione circolare e tagliata normalmente all'asse elettrico del cri- 
stallo) non tocca gli elettrodi E, ma è sostenuta da 3 punte H (una 
elasticamente scorrevole) che si insinuano in una scanalatura prati- 
cata in corrispondenza del piano mediano. Gli elettrodi sono stabil- 
mente Вазай al cilindro cavo di supporto mediante gli anelli isolanti 
h e Js, ma due filettature mieromerriche consentono, in sede di taru- 
tura, di regolare definitivamente al valore opportuno la loro distanza 
dal cristallo. Sul cilindro di supporto sono avvolte le due resistenze 
elettriche Ry, ed Ry, e tutto il sistema, racchiuso in due involucri me- 


Fig. 1. — Sezione schematica del portaquarzo. 
tallici concentrici Ay, è introdotto in un'ampolla speculare di vetro, 
simile a quella di un triodo, nella quale è praticato il vuoto. 

Poichè il cristallo, oltre ad essere contenuto nel vuoto, non tocca 
nessuno degli elettrodi ed è inoltre sostenuto in corrispondenza di un 
Piano nodale delle sue vibrazioni elastiche, il decremento è ridotto 
a valori assai piccoli ed in ogni modo invariabili in conseguenza di 
cause accidentali, come scuotimenti o altro. Ugualmente costante 
mantiene la capacità, in serie, degli strati d'aria tra cristallo ed elet- 
trodi; sicchè sono praticamente evitate due tra le più importanti cause 
che fanno variare la frequenza generata. 

Del funzionamento del termostato è stato già precedentemente 
ferito (1); basterà aggiungere che R, è la resistenza ad elevata costante 
di temperatura, inserita nel dispositivo bolometrico di regolazione, e 
che R, è l'avvolgimento riscaldatore. Dato che la regolazione avviene 
in modo continuo e la potenza elettrica necessaria a mantenere il por- 
taquarzo alla temperatura di ге; 50) è piuttosto piccola 
(poichè il sistema è nel vuoto ed ha piccola capacità termica), si può 
raggiungere una stabilità di temperatura dell'ordine di 1/20 di grado C. 


(A. F., 1933, П, р. 102, 
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11 periodo di preriscaldamento, necessario per raggiungere da freddo 
a temperatura di regime, è di 5-10 minuti per i quarzi sottili (< 3 mm), 
€ sale fino a 20 per i quarzi più grossi. Si può però ridurre anche per 
questi ultimi, rinunziando ai vantaggi del vuoto. Si racchiude allora 
il portaquarzo in un'ampolla di vetro piena di gas inerte (azoto) che 
migliora il contatto termico tra cristallo e parti metalliche. L'ampolla 
è, a sua volta, racchiusa in un'altra nella quale è praticato il vuoto. 
E. Cr. 


MISURE. 


L, Bencsanx — Nuovo metodo di determinazione delle lunghezze d'onda. 
(Е. Т. М. H., dicembre 1933, 12, pag. 474-477, con 6 fig, 


Un liquido, nel quale sia immerso un quarzo piezoelettrico in ri 
sonanza, è percorso da onde di tipo elastico che producono varia- 


T 
La? 5 


Fig. 1. — Schema del dispositivo di misura. 


msi ripetentisi periodicamente a distanze ерш: 
ida. Per raggi luminosi che si propaghino in direzione nor- 
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Fig. 2. — Risultati sperimentali. 
(Le ascisse dei diagrammi Il е III sono da dividere rispettivamente 
per 10 e per 100). 


male a quella delle onde elastiche, il liquido funziona in modo analogo 
ad un reticolo di diffrazione (1). 


б) А. F 1933, П, p. 596. 
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Con una disposizione del tipo di quella della fig. 1 (ove P indica 
la piastrina di quarzo immersa nel liquido, nel recipiente trasparente 
T a facce piane parallele), sullo schermo $ si osservano, oltre 
magine principale della fenditura S, e lateralmente ad essa, anche 
immagini secondarie, simmetriche rispetto alla principale, La distunza 
di tali immagini secondarie dalla principale è proporzionale alla fre- 
Quenza delle oscillazioni del quarzo. Nota la frequenza fondamentale 
di questo, se con un oscillatore lo si eccita successivamente sulla fon- 
damentale e sulle armoniche, dalla misura delle distanze delle imma- 
gini laterali si deduce l'ordine delle armoniche, e si può così tarare 
l'oscillatore. 

1 tre diagrammi di fig. 2 presentano i risultati delle misure ese- 
gulte con tre diverse piastrine di quarzo: vi si sono assunte come or- 
dinate le distanze d eMettivamente misurate, sullo schermo, fra l'im- 
magine centrale della fenditura e le laterali, e come ascisse le lun- 
ghezze d'onda elettriche A, competenti alle successive armoniche di 
vibrazione dei quarzi. Per la determinazione della A, della fondamen- 
tale, si fa uso della formula : 


va 
da = i 
de 


in cui v rappresenta la velocità delle onde elettriche (3. 109 cm/sec), 
M la lunghezza d'onda della luce, a la distanza della fenditura dal re- 
cipiente, с la velocità del suono nel liquido. Р. Р. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Le persone affette da sordità possono trovare notevoli vantaggi 
nell'uso di un apparecchio per la ricezione dei suoni mediante il 
senso del tatto, che L. D. Goodfellow e A. Krause descrivono nel 
fascicolo del gennaio 1944 di R.S.1. 

Il dispositivo è costituito da un microfono, da un amplificatore € 
da uno speciale organo ricevitore che vibra meccanicamente per l'et- 
tetto dei suoni prodotti davanti al microfono. La persona, appoggiando 
le dita sul ricevitore, può percepire col tatto la sensazione del suono. 
Si costruiscono due tipi di ricevitore tattile (vibratore! : uno magne: 


"d 


pressions in 


4e. е в өт тм IMP 400 PR 
frequenza in hertz 


Diagrammi della sensibilità dell'udito ai suoni e del atto 
alle vibrazioni, per diverse frequenze dello stimolo, 
(Le ordinate rappresentino la minima pressione necessaria 

per dar luogo alla percezione 


tico, più solido e di maggior durata, ed uno a condensatore, con mi- 
more inerzia e quindi più sensibile, 

Nel campo delle frequenze udibili, lu sensibilità del tutto alle vi- 
brazioni diminuisce, al crescere della frequenza, fino u raggiungere 
un minimo verso i 2000 Hz, contrariamente a quanto succede per 
l'udito, la cui sensibilità aumenta fino ad un massimo, sempre a par- 
tire dalle frequenze più basse (fig. 1). In relazione a cio, l'amplifica- 
tore deve essere proporzionato їп modo da compensare le divergenze 
fra le due sensibilità, così che le impressioni ricavate anraverso il ri 
cevitore tanile siano, în intensità relativa, paragonabili a quelle che 
sì ricaverebbero pel tramite dell'udito, 

Per ottenere la più perfetta regolazione possibile dell'apparecchio, 
sono state fatte esperienze siu con persone sorde, sii con persone 
normali le quali potessero paragonare soggettivamente l'effetto delle 
due ricezioni. L. Sp. 
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FISICA CENERALE. 
Della ricerca delle superficie isofote o isofone (superficie a uni- 


forme distribuzione d'energia luminosa o sonora) tratta un lavoro di А. 
Sellerio nel Politecnico del giugno 1934. In esso viene dapprima stu- 
diato il caso semplice di una sorgente puntiforme: le isofone si tro- 
vano essere superficie di rivoluzione, aventi per generatrici curve rap- 
presentate in coordinate polari da equazioni del tipo RE = sen 2 + 

accenna în sèguito al problema delle isofone lessione е alle ap- 
plicazioni che possono trovare tali questioni in acustica architettonica. 

G. Sac. 


MISURE. 


Nel J. S.I. del marzo 1934, O. Stilhane descrive un nuovo micro- 
manometro, che può misurare pressioni dell'ordine di 0,01 mm di 
acqua. Esso è costituito (fig. 1) da un corpo cilindrico D che comui 
per mezzo del tubo г con un altro corpo cilindrico К, in vetro © di di 
mensioni allungate nel senso dell'asse; questi recipienti, per mezzo 
di due innesti M ed N, possono essere messi in comunicazione con À 
due ambienti tra i quali si vuole misurare la differenza 
Il recipiente D contiene, fino а circa meth altezza, un 
fluido (alcool) in modo che questo occupi quasi completamente l’altro 
recipiente R, lasciando solo una piccola bolla di aria di 


Fig. 1. — Schema del micromanometro, 


Se attraverso il tubo N viene esercitata una piccola sovrapressione, 
la sezione della bolla d'aria non varia, ma per contro aumenta di | lu 
sua lunghezza. Contemporaneamente si innalza di A il livello del li- 
quido nel recipiente D. Se con un sistema a vite micrometrica gra- 
duata si sposta il recipiente R nella posizione segnata tratteggiata în 
figura, sino a che la superficie terminale del menisco riprenda nuova 
mente la posizione inizinle, lo spostamento verticale H dà modo di 
ricavare il valore della sovrapressione applicata. 

La sensibilità e la stabilità di questo apparecchio sono molto grandi, 
Inelinando il corpo cilindrico R in modo da portare il suo asse dalla 
posizione orizzontale ad una leggermente inclinata, lu bolla d'aria non 
ha più sezione costante, ma crescente verso una delle estremità, ad 
esempio verso quella dove fa capo il tubo N; una sovrapressione pro- 
duce allora non solo uno spostamento ! della superficie terminale, ma 
anche un aumento proporzionale di tutte le dimensioni della bolla. In 
questo modo, col variare dell’inclinazione dell'asse, la sensibilità del- 
l'apparecchio può essere variata a piacere. E. P. 
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* 


In Н. Р. Techn. u. El. Ak. del maggio 1934 L. Rohde e Н. Schwartz 
danno resoconto di misure di angolo di perdita a 10° Hz su campioni 
di vari materiali isolanti. Il metodo usato è quello per sostituzione in 
un circuito in risonanza, mediante confronto con resistenze di piccolo 
valore poste in serie nel circuito stesso. 

Il provino è in forma di disco del diametro di 35 mm, di spessore da 
1 a 4 mm. Nella prima fase della misura esso è serrato tra due elet- 
trodi piani paralleli, del diametro di 30 mm. Nella seconda fase, tolto 
il provino, i due elettrodi vengono avvicinati fra loro fino a dar luogo 
nuovamente al medesimo valore di сара 

La risonanza del circuito è rivelata mediante voltmetro elettronico 
a diodo, del tipo per valor massimo, con tensione continua di compen- 
sazione. Le resistenze di confronto sono in filo di costantana del dia- 
metro di 0,05 mm e possono essere poste im corto circuito mediante 
un dispositivo a ca 
L'aumento di resistenza per effetto pellicolare è stato calcolato, ed una 
serie di confronti fra resistenze fatte con fili di differenti diametri fa 
ritenere che l'errore di valutazione della resistenza non sia superiore 
al 35. M. B. 


TUBI ELETTRONICI. 


Nei Proc. I. R. E. del novembre 1933 uno studio teorico di F. B. 
Llewellyn esamina il comportamento del tubi elettronici alle fre- 
quenze ultraelevate, «Пе quali non è più trascurabile il tempo impie- 
gato dagli elettroni a Auire fra gli elettrodi. L'A suppone di conoscere 
fa densità di corrente che transita attraverso i| tubo, costituita da una 
componente continua е da un certo numero di componenti alternative. 
Le velocità degli elettroni sono associate con le componenti della cor- 
rente e, in base ad esse, vengono calcolare le dillerenze di potenziale, 
їп tal modo che il risultato finale viene espresso sotto forma di impe- 
denze. Vengono studiati i diodi e i triodi con griglia nega 
griglia positiva. 


* 

In un lavoro sperimentale di C. Protze, pubblicato in H. F. Techn. 
и. El. Ak. del luglio 1934, viene studiata la carica spaziale nei tubi 
elettronici alle alte frequenze 

Applicando fra anodo e catodo una tensione alternativa, la corrente 
raddrizzata è funzione del valor massimo della tensione e l'andamento 
di tale funzione dipende dalla frequenza : alle basse frequenze l'anda- 
mento coincide con quello statico; a grado a grado che la frequenza 
aumenta, aumenta la corrente rettiicata, a pari valore massimo di forza 
elettromorrice impressa. L'aumento della frequenza ha quindi l'effetto 
apparente di diminuire il massimo negativo nella curva rappresentatrice 
della distribuzione del potenziale fra anodo e catodo; il quale massimo 
indice dell'azione della carica s 
degli elettroni verso l'anodo. 

Per la misura della tensione a radiofrequenza è stato usato un di- 
spositivo a compensazione : verosimilmente il noto schema con tensione 
continua di compensazione e diodo. Le esperienze si sono eseguite per 
frequenze corrispondenti u lunghezze d'onda comprese fra 8 e 2000 m. 

N.C. 
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С. CASTELFRANCHI. — Fisica moderna, — U. Hoepli, Milano, 1934. 


— Un volume di x-700 pa 
testo. — Prezzo 1. 65. 


A distanza di tre anni dalla terza compare ora la quarta edizione 
di questo libro, a buon diritto tanto noto ed apprezzato anche fuori 
d'Italia, 

L'A non ha esitato ad addossarsi tutto il lavoro necessario per 
aggiornare completamente la sua opera, che tratta di argomenti în 
si rapios evoluzione. N'è derivato un larghissimo rifacimento ri- 
spetto all'edizione precedent jo ha anche permesso di seguire 
più da vicino aleuni nuovi criteri, quali la eliminazione delle tratta- 
zioni prevalentemente matematiche, la soppressione di parti sia pur 
leggermente antiquate o anche soltanto accessorie, l’accentuata di- 
stinzione, per comodo del lettore, fra le parti più ardue, quelle più 
importanti е quelle di carattere complementare. In conseguenza si 
sono avute altresì una vantaggiosa riduzione di mole (di circa il 25 %) 
ed una maggiore compattezza e perspicuità di tutta l'esposizione. — 

La materia è divisa in venti capitoli : 1. - La teoria cinetica dei 
gas; П. = П moto di Brown; II. - Le Autfuaziont; IV. a 
© la massa; V. - L'elettrone; VI. - Isotopia; УП. - 1 raggi X e il 
numero atomico; VIII. - I cristalli; IX. - La radioattivi zd nu- 
cleo atomico; XI. - Le radiazi Н Spettro- 
scopia. 1 livelli di energia degli айо Effetti Stark е Zeemann. 
L'elettrone rotante; XIV. - I calori specifici; XV. - L'effetto foto 
elettrico. Le fotocelle; XVI. - L'effetto Compton. I quanti di luce; 
ХУП. - Il magnetismo atomico; XVIII. - La meccanica quantisti 
XIX. - Le nuove statistiche; XX. - La fisica moderna nell'astronomia 
siderale. 

П volume, pregevole ed attraente, ben curato nella parte tipo- 
grafica ed editoriale e corredato di numerosi richiami bibliografici, 
si chiude con alcune suggestive considerazioni finali, con una tavola 
di costanti fisiche e con un indice alfabetico dei nomi. 


* 


D. E. Ravatico, — La moderna supereterodina. — U, Hoepli, Mi- 
lano, 1934. — Un volume di 315 pagine, con 171 figure, — 
Prezzo L. 18. 


Vengono esaminati da un punto di vista pratico i moderni rice- 
vitori a supereterodina, dapprima nel loro funzionamento comples- 
sivo, poi in quello dei loro singoli organi; e si riportano numerosi 
schemi di apparecchi completi, corredati dalle necessarie. delucida- 
zioni. 

Îl volume ha il notevole pregio di essere molto aggiornato: vi 
si descrivono tutti i più recenti dispositivi che completano e miglio- 


e, con 171 figure e 4 tavole fuori 


LA 
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sano i moderni apparecchi, quali, ad esempio, quelli per il con- 
trollo automatico di volume, l'indicatore visivo di sintonia ed altri, 
nelle varie forme eMertivamente usate nella tecnica costruttiva. 

Riguardo sll'inquadramente generale della materia, si può osser- 
vare che, trattandosi di opera destinata а persone che hanno gia le 
nozioni più elementari di radiotecnica, si sarebbero forse potuti ome: 
tere molti dei richiami s delle definizioni sui fenomeni fondamentali 
che sono talvolta insufficientemente precisi 

La veste tipbgrafica è molto accurata. Ma non ci 
dal lamentare una certa trascuratezza nella esposizione, їп alcuni degli 
schemi elettrici ed infine nelle notazioni e nell'impiego delle unità di 
misura. E' da augurarsi che di ciò si tenga conto in una nuova edi 
zione, per modo che il libro, già pregevole ed interessante, risponda 


può esimere 


in modo ancor più completo al suo scopo. P. P. 
* 
F. Blocs. — Les électrons dans les métaux, Problèmes statiques. 
Magnétisme, — Hermann, Paris, 1934. — Un volume di 20 
pagine. — Prezzo Fr. 


Con molta esattezza e con grande semplicità di trattazione, ven- 
posti alcuni risultati della meccanica quantistica applicata allo 
studio dei metalli. E" noto che In fisica classica ha ceremo di dedurre 
le proprietà specifiche di questi corpi dall'ipotesi degli elettroni li- 
deri, secondo la quale nei metalli è contenuto un gran numero 
elettroni capaci di percorrere, senza perturbazioni, cammini relati- 
vamente grandi. А questi elettroni veni statistica di 
Boltzmann; ma l'ipotesi degli elettroni certamente 
da porre a base di una teoria dei metalli, urta contro difficoltà che 
sembrano non potersi togliere nel quadro delle teorie classiche; sol- 
tanto la meccanica quantistica ha potuto rimuoverie. 

Anzitutto, nella nuova meccanica, la rappresentazione ondula- 
della materia implica una statistica diversa da quella classica, 
è un modo differente di contare gli stati statisticamente possibili 
Se si tratta di un insieme di elettroni, la nuova statistica è quella 
Fermi, secondo la quale due elettroni non possono mai trovarsi nello 
stesso stato quantico, La prima conseguenza è che allo zero assoluto 
tutti gli elettroni non potranno trovarsi nel livello di energia minima, 
in cui è nulla la quantità di moto; tutti i livelli compresi tra un va- 
lore minimo e uno massimo saranno occupati da un elettrone o, se 
si tiene conto del momento intrinseco elettronico, da due elettroni 
orientati antiparallelamente. 

Nel caso limite di alte temperature le due statistiche, di Boltz- 
mann e di Fermi, finiscono con l'equivalersi : un ragionamento molto 
semplice permette di ricavare l'ordine di grandezza della tempera- 
tura alla quale il gas diventa degenere, alla quale, cioè, le due sta- 
tistiche cessano di confondersi e conducono a risultati differenti. 
Questa temperatura è dell'ordine di 10* gradi, per cui, a temperatura 
normale, il gas di elettroni può considerarsi completamente degenere, 

Quanto all'ipotesi degli elettroni liberi, si osserva che, mal- 
grado le forze enormi esistenti all'interno del metallo, le proprietà 
Specifiche dell'elettrone libero si mantengono, quando si applica la 
meccanica ondulatoria, se si schematizza l'interazione degli elet- 
"roni tra loro e con gli ioni metallici a mezzo di un potenziale avente 
una periodicità spaziale legata alla struttura reticolare del cristallo 
metallico 
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Alla stregua di queste teorie si possono interpretare i fenomeni 
del diamagnetismo, del paramagnetismo e del ferromagnetismo, nei 
metall 


* 

L. BritLovis. — Les électrons dans les mélaux du point de vue 
ondulatoire, — Hermann, Paris, 1034. — Un volume di 32 pi- 
gine, con 8 figure. — Prezzo Fr. 9. 


La monografia tratta dei problemi generali connessi con Tesi- 
stenza di elettroni nei metalli, dal punto di vista della meccanica on- 
dulatoria; essa prelude ad una ulteriore trattazione di problemi par- 
ticolari : conducibilità elettrica e termica, temoclettricta, elfeno di 
Hall e via dicendo, fino al fenomeno della sopraconduzione, del quale, 
come è noto, non è ancora stata dara una interpretazione soddisia 
cente. 

Per comprendere il lavoro, benchè in esso siano esposti risul- 
tati già noti, molti dei quali dovuti all'A, non basta una Superficiale 
conoscenza dei principi della fi ma occorre una certa 
familiarità coi mezzi analitici della meccanica quantistica. 

problema degli elettroni in un reticolo cristallino costituito di 
ioni positivi è posto con grande precisione e chiarezza. In tutta la 
arattazione si segue il metodo del w self consisting field v, secondo il 
quale si è condotti a scrivere, per ciascun elettrone, un'equazione 
di Schrodinger în cui Agura il potenziale di tutti gli ioni e il po- 
tenziale medio di tuti gli elettroni. 

Alla memoria segue una breve discussione che ebbe luogo, sul- 
l'argomento, alla Riunione internazionale di chimica fisica del 1933, € 
ош presero parte Ewald, Brillouin, Nordheim, Bloch, Debye, C. 


brera e Jotté. B. P. 
* 

J. J. TRILLAT, — Les preuves expérimentales de la mécanique on- 

dulatoîre. La diffraction des électrons et des particules maté 

rielles, — Hermann, Paris, 1934. — Un volume di 36 pagine, 


con 14 figure. — Prezzo Fr. 12. 


Le concezioni teoriche sulle quali si basa la meccanica ondula- 
toria, e le esperienze di diffrazione degli elettroni da parte dei cri- 
stalli. dimostrano che i corpuscoli materiali devono essere concepiti 
‘come associati ad un'onda, la cui lunghezza è inversamente propor- 
zionale alla quantità di moto (т. v) del corpuscolo stesso : il fattore 
di proporzionalità è la costante di Planck (6,55 - 10-7 erg - sec). 

La verifica delle previsioni teoriche della meccanica ondulatoria 
costituisce uno dei più avvincenti e brillanti capitoli della moderna 
fisica sperimentale : I'A espone con concisione e chiarezza il com- 
plesso delle ricerche rivolte a tale scopo. 

Le esperienze di Davisson e Germer sugli elettroni lenti (lun- 
ghezza d'onda associata di pochi decimillesimi di micron: raggi X) 
hanno posto in evidenza fenomeni di diffrazione per effetto della 
incidenza di un fascetto di elettroni sulla faccia di un cristallo. Rupp 
ha ottenuto figure di diffrazione con elettroni molto veloci (accele- 
rati da tensioni elevatissime) ed ha potuto controllare in tal caso le 
formule che devono tener conto della correzione per la relativi 

Numerose ricerche hanno tentato di verificare la validità della 
ione sopra citata nel caso di atomi, molecole ed altre particelle 
olarmente interessanti le esperienze del Rupp sulla diffrazione 
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grande velocità, ottenuti con la produzione di raggi ca- 
nale in tubi di scarica; esse hanno condotto a risultati in pieno ac- 
cordo con la teoria. G. Sac. 


* 


Radio Industria. Rassegna della produzione radioelettrica, Riviste 
mensile, — Anno |, numero 1, agosto 1034. — Milano, vit С. 
Balbo, 23. — Un fascicolo di 72 pagine, con figure e tabelle. — 
Prezzo L. 2 (abbonamento annuo L. 20). 


Questa nuova rivista si propone di svolgere un'attività tendente 
a diversi scopi: vuole essere un mezzo efficace di diffusione delle 
cognizioni e dei progressi acquisiti dalla scienza e dalla tecnica delle 
comunicazioni senza filo, nonchè un organo di sintesi dell'attività 
finanziaria e costruttiva’ dell'industria radioelettrica, favorendo il 
contatto e l’affiatamento fra studiosi e tecnici, fra produttori e con- 
sumatori, 

In adesione alla prima parte del programma, il fascicolo contiene 
vari articoli : sui radiofari Marconi (G. Gnesutta), sui pentodi e triodi 
per lo stadio finale (G. Cocci), sul voltometro termoionico per ten- 
sioni continue e alternate (С. Monti-Guarnieri), sullo stato attuale 
della televisione (С. С. Caccia) 

Oltre varie altre informazioni di genere diverso, note della reda- 
zione, corrispondenze dall'estero, appunti di laboratorio, recensioni e 
così via, la rivista pubblica (e si propone di farlo sistematicamente) 
la rubrica del Gruppo Costruttori Apparecchi Radio (A.N.I.M.A.) е 
le comunicazioni del Gruppo Radio del Sindacato Fascista Ingegneri 
di Milano. Il primo fascicolo riporta intanto la relazione del Con- 
gresso della Radioindustria Italiana a Bologna e il numero succes- 
sivo conterrà il resoconto della VI Mostra Nazionale della Radio. 

La presentazione lipografica è ottima, abbondante e nitido il 
complesso delle illustrazioni. A. Br. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


A. Eppincrox. — Sur le problème du déterminisme. — Hermann, 
Paris, 1934. — Un volume di 24 pagine. — Prezzo Fr. б. 
E. DarMOIS. — Un nouveau corps simple: le deutörium ou hydro- 


gène lourd. — Hermann, Paris, 1934, — Un volume di 
gine, con 4 figure. — Prezzo Fr. 7. 
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G. MaLFITANO et M. Catone. — Les composés micellaires selon la 
notion de complexité croissante en chimie. — Hermann, Paris, 
1934, — Un volume di 32 pagine, con 3 figure, — Prezzo Fr. 9. 
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Generatore di oscillazioni di rilasciamento. 

Brevetto italiano n. 313166 (Radioaktiengesellschaft D. S. Loewe e К. 

Schlesinger, Berlino). - Patente dal 7-3-1933. - Pubblicato il 18-12-1933. 
= Diritto di priorità dal 9-3-1932 (Germania). 


Е" noto come, introducendo una f.e.m. alternata di frequenza / 
nel circuito di scarica di un dispositivo produttore di oscillazioni di 
rilasciamento, la frequenza di queste ultime possa assumere soltanto 
i valori j/n, dove n = 1, 2, 3,.... Basandosi su questo concetto, il 
ritrovato ha per oggetto un circuito utilmente sfruttabile nella rici 
zione di televisione a sincronizzazione locale, oppure a scopo di mi 
sura, od infine per ottenere frequenze multiple di una data e modu- 
late con una bassa frequenze 

Secondo il ritrovato, nel circuito di scarica del condensatore С 
(fig. 1) di un normale generatore di oscillazioni di rilasciamento, in 
serie con la lampada a luminescenza S, si introduce un circuito oscil- 


R 


latorio Cı , Li, a debole smorzamento proprio. La carica del conden- 
satore C viene effettuata attraverso la resistenza R. Il circuito ac- 
cordato è così commisurato che, ad ogni scarica del condensatore С, 
esso dà luogo ad oscillazioni libere, le quali non sono ancora defini- 
tivamente annullate nell'istante in cui interviene la successiva scarica 
del condensatore C. L'istante in cui avviene l'accensione della lam- 
pada S, e di conseguenza, la frequenza delle oscillazioni di rilascia- 
mento, sono definiti perciò, oltre che dal valore della tensione im- 
pressa di carica del condensatore C, anche dall’ampiezza della ten- 
sione oscillante residua ai capi del circuito oscillatorio Ci, Li. Va- 
riando C e Ci si varia il fattore numerico n, secondo il quale la fre- 
quenza del circuito accordato è multipla della frequenza dell'oscilla- 
zione di rilasciamento ottenuta. 

Nei ricevitori di segnali di televisione, a controllo locale di 
sincronismo, il dispositivo può dunque essere utilizzato uguagliando 
la frequenza dell’oscillazione di rilasciamento alla frequenza di stri- 
scia delle immagini, e quella delle oscillazioni libere alla frequenza 
dei punti delle immagini. 

Introdotta nel circuito di carica del dispositivo una determinata 
frequenza, il sistema si presta senz'altro ad ottenere nel circuito 
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accordo un'oscillazione di frequenza multipla della prima e modulata 
in ampiezza dall'oscillazione di rilasciamento, 

Infine, accordato il circuito complessivo per una determinata fre- 
quenza, ad esempio 10,000 Hz, il circuito sintonico può dar luogo 
soltanto ad oscillazioni le cui frequenze differiscano una dall'altra 
di 10.000 Hz: tale proprietà può essere utile per costituire oscilla- 
tori di misura, a frequenze intervallate, particolarmente adatti per 
collaudo di radioricevitori. M.S. 


roprieth di trasmissione delle linee elettriche. 
Brevetto italiano m. 313345 (Klangilm Ges., Berlino. - Patente dal 
4-4-1933. - Pubblicato = Diritto di priorità dal 6-4-1932 
(Germania). 


Per il rilievo delle proprietà di trasmissione di una linea elet- 
trica, o di un analogo dispositivo, si propone un sistema basato sul 
confronto sperimentale della linea stessa con una linea campione, 
le cui caratteristiche siano integralmente note. 

Allo scopo, le due linee, la campione Ly e quella sottoposta à 
misura Le (fig. 1), vengono allacciate a due microfoni uguali Mi, Ms 
eccitati dalla stessa sorgente sonora. Le oscillazioni ottenute ai ter- 


Fig 1. Fig. 2. 


minali delle linee, dopo essere state convenientemente amplificate 
negli amplificatori Vi, Vs, vengono contemporaneamente registrate 
nell'apparecchio A, su un'unica pellicola di tipo cinematografico. 
Ad esempio, le correnti fornite mettono in oscillazione due equipansi 
oscillogratici Où. О; (fig. 2), i cui specchietti sono illuminati dalla 
sorgente luminosa L. così che sulla pellicola P si ottiene una regi- 
strazione delle oscillazioni elettriche (fig. 3). Attraverso la fessura 


Fig. 3. 


dello schermo S, la lampada determina anche, sulla pellicola, l'im- 
pressione della linea mediana m n, che costituisce la linea di riferi 
mento e di separazione delle due registrazioni contemporanee. L'ap- 
parecchio & spostabile secondo le direzioni X ed Y, per ottenere le 
condizioni migliori per la registrazione. 

1 due oscillogrammi sì possono registrare in senso concorde; ed 
allora la valutazione del comportamento della linea Ly rispetto a 
quello della linea campione si fa determinando le variazioni delle 
stanze c (fig. 3). Si possono però registrare anche in senso contrario 
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l'uno rispetto all'altro, portando le basi dei due diagrammi traueg- 
giati in fig. 3 a coincidere sulla retta m n: bisogna per ciò invertire 
le connessioni di uno dei due oscillografi, rispetto a quelle del caso 
precedente. Per tale via è anche possibile ottenere direttamente, me- 
diante un sistema oscillografico differenziale, la registrazione imme- 
diata delle differenze dei valori istantanei, tra le due oscillazioni. 


M. 5. 

Perfezionamento ai tubi elettronici a sei elettrodi. 
Brevetto iuliano n. 313622 (Telefunken Ges., Berlino). - Patente dul 
24-4-1933. - Pubblicato il 30-12-1933, - Diritto di priorità dul 28-1-1933 


(Germani 


Il ritrovato riguarda un particolare tipo di tubi elettronici a sei 
elettrodi (esodi), con catodo e cinque elettrodi freddi ; il quale si presta 
ad attuare stadi particolarmente efficaci di amplificazione mista, sia ad 
effetto elettronico sia ad effetto reattivo. 

Allo scopo (fig. 1) la pri ia — griglia di comando — si col- 
lega al circuito di entrata, l'anodo al circuito di uscita dello stadio, la 


terza griglia — griglia di reazione — alla bobina di reazione. Fra la 
prima е la terza griglia, e rispettivamente fra quest'ultima e l'anodo, 
sono disposte due griglie schermo (la seconda е la quarta), polarizzate 
positivamente, il cui ufficio è quello di eliminare gli effetti degli sc- 
coppiamenti interni capacitivi fra gli elettrodi. 

Si è trovato che il funzionamento di questo circuito risponde pie- 
namente allo scopo, soltanto se la capacità parziale interna fra la prima 
е la terza griglia, e rispettivamente quella fra la prima e la quarta gri- 
glia risultano inferiori a 0,1 mF, Tale condizione può essere attuata 
assegnando agli elettrodi la disposizione cilindrica simmetrica 


Perfezionamento ai ricevitori a supereterodina. 
Brevetto italiano n. 313408 (Radio Corporation of Ameri 


+ Patente dal 18-3-1933, - Pubblicato il 26-12-1939. - Di 
dal 21-3-1922 (D, Grimes, S. U. A). 


New York). 
i priorità 


Il brevetto rivendica applicazione di tubi elettronici di potenza 
agli stadi di rettificazione dei ricevitori, ed in particolare allo stadio 
di prima demodulazione dei ricevitori a supereterodina. 

‘Quando lo stadio di prima rettificazione è preceduto da numerosi 
stadi ad alta frequenza, è facile che, per effetto della sovrapposizione 
della tensione oscillante, dovuta al segnale, a quella prodotta local- 
mente, la griglia del tubo elettronico rettifcatore divenga in qualche 
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istante positiva; con la conseguenza di una distorsione nella forme 
delle oscillazioni di media frequenza. Perciò l'uso di un tubo di po- 
tenza, a vasta zona negativa della caratteristica, era stato già da tempo 
previsto 

Quando invece lo stadio di demodulazione è preceduto soltanto 
da una debole amplificazione ad alta frequenza, si produce talvolta un 
fenomeno di distorsione di altra natura. Può accadere infatti, coi tubi 
normali, che le tensioni del segnale e del'autooscillazione propria siano 
da non sovraccaricare mai la griglia del tubo rettificatore ; può tut- 
tavia manifestarsi qualche sovraccarico quando alle tensioni ora spe- 
cificate si sovrappone la tensione derivante da segnali di lunghezza d 
onda assai vicina a quella utile ricevuta; е può, per esempio, avvenire 
che. per effetto della scarsa selettività della parte ad alta frequenza del 
ricevitore (la cui selettività totale è prevalentemente affidata agli stadi 
di media frequenza), le tensioni indotte da segnali vicini risultino no- 
tevolmente più intense della tensione del segnale utile. Ha luogo 
lora un fenomeno complesso dî distorsione e di interferenza, che s' 
terpreta come una modulazione laterale sui canali adiacenti е una so- 
vrapposizione della medesima nella riproduzione. 

Per ovviare a tale inconveniente si deve ricorrere o ad un aumento 
di selettività nella parte ad alta frequenza (ciò che può essere eccessi- 
vamente dispendioso), o ad una riduzione nell'oscillazione locale, con 
conseguente riduzione del rendimento globale del ricevitore, od infine, 
secondo il ritrovato, all'applicazione di un tubo di potenza allo stadio 
di rettificazione. 

E' opportuno che la polarizzazione di griglia dello stadio di retti- 
ficazione non sia inferiore a — 15 volt. La tensione anodica deve es- 
sere notevolmente elevata. Possono trovare utilmente impiego i noti 
tubi del tipo a coefficiente di amplificazione variabile. м. S. 


Sistema di sineronizzazione per dispositivi riceventi di televisione. 
. 313774 (Marconi W. T. Co. Ltd., Londra). - Pa- 
3 - Pubblicato il 5-1-1934, - Diritto di priorità dal 
295-1931 (Marconi Co. e L. Е. Quintrell Walker, Gran Bretagna). 


Analizzando matematicamente, col metodo di Fourier, Ja forma 
dei segnali di televisione, si ravvisa che in ogni caso è in essi presente 
un gruppo di frequenze caratteristiche, di cui fan parte la frequenza 
corrispondente al numero di strisce al secondo, nelle quali risulta 
scomposto il quadro trasmesso, e le rispettive armoniche. 

Basandosi su questa consiatazione, si propone, secondo il ritro- 
vato, di filtrare alla ricezione la frequenza fondamentale caratteristica. 
che în pratica corrisponde al valore di 375 Hz. La corrente così otte- 
пша può allora servire senz'altro per ottenere una perfetta sincroniz 
zione e messa in lase automatica del dispositivo di ricomposizione delle 
immagini. L'impianto risulta in tal modo grandemente semplificato ri- 
spetto a quelli finora impiegati, a segnali speciali sincronizzanti tra- 
smessi, oppure a produzione locale della frequenza stabile di sincr 
nizzazione. M.S. 


Ottobre 1934 NUOVI APPARECCHI 643 


NUOVI APPARECCHI 


La verifica delle piastrine di quarzo per mosaici 
da proiettore ultrasonoro. 


SERGIO ROSANI 


1. — L'efficienza di un proiettore ultrasonoro dipende, per un 
dato mosaico (), quasi esclusivamente dalla buona riuscita dell'opera- 
zione di incollamento e dal tipo di mastice usato, ma, evidentemente, 
è anzitutto funzione dell'effetto piezoelettrico complessivo del mosaico 
stesso, E" quindi della massima Importanza, oltre il curare in primo 
luogo la scelta, il taglio e la lavorazione dei quarzi, procedere, prima 
di eseguire l'incollamento, ad una rigorosa verifica delle singole 
piastrine per assicurarsi del loro perfetto stato di purezza e per de- 
terminarne le polarità e la direzione degli assi allo scopo di poter 
opportunamente disporre i vari cristalli nella formazione del mosaico. 

Il procedimento generalmente seguito per tile verifica è basato 
sulla determinazione della costante piezoelettrica del quarzo, ottenuta 
sottoponendo la piastrina ad una pressione statica (о balistica) e mi- 
surando la carica elettrica che si sviluppa sulle facce del cristallo 
in conseguenza dell'effetto piezoeleitrico (). Tale determinazione viene 
limitata ad una piccola area e ripetuta in vari punti della superficie е 
nelle tre direzioni degli assi, їп modo da ricavare tutti gli elementi 
occorrenti per la verifica delle piastrine. Il sistema, per quanto a 
prima vista molto semplice, presenta l'inconveniente di richiedere 
l’uso di sensibilissimi strumenti atti alla misura delle deboli cariche 
elettriche che si manifestano sulle facce del cristallo, ed obbliga ad 
osservare particolari precauzioni nel riguardo dell'isolamento, per cui 
non sempre si possono ottenere indicazioni precise. 

E' pertanto preferibile agire sul cristallo con una pressione al- 
ternativa a bassa frequenza, їп modo da essere sempre lontani dalla 
condizione di risonanza meccanica e, nello stesso tempo, poter ge- 
nerare una tensione alternata che molto più semplicemente si presta 
ad essere amplificata. In questo caso, per poter ottenere dalla prova 
anche l'indicazione delle polarità, occorre operare per confronto con 
una piastrina campione di cui siano già note le perfette qualità 
piezoelettriche. Per trasmettere alla piastrina la pressione altern: 
tiva si può ricorrere all'impiego di un comune diapason a frequenza 
musicale i| quale presenti sensibili vibrazioni nel senso della lun- 
ghezza. 


G) S. Rosanr: А. Fu, 1984, Ш, p. 168. 
(9 F Brorau: Mémorial des Sciences Physiques, 1928, VI, p. 10. 
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Sopra un adatto supporto si collocano la piostrina în esame e 
quella di riferimento; fra il supporto e la piasirina di riferimento, 
© fra questa e la piastrina in prova, si dispone un piccolo disco 
metallico di dimensioni ridotte affinchè tra il supporto è le due pia- 
strine esista soltanto una piccolissima superficie di contatto (fg. 1) 
Messo in vibrazione il diapason. se ne appoggia la base sulla pia- 
strina superiore in corrispondenza del sottostante disco di contatto 
con l'altra piastrina in modo da far assumere ai due cristalli un mo- 
vimento vibratorio con frequenza eguale a quella del diapason. In 
conseguenza dell'effetto piezoelettrico del quarzo si determinano, fra 
le superficie opposte delle due piastrine, due campi alternativi che 
sono nello stesso senso se le polarità della piastrina in esame con- 
cordano con quelle della piastrina di riferimento, ой in senso oppo- 
Sto se le polarità sono invertite. Il campo elettrico risultante de- 
termina, fra l'armatura di supporto ed il diapason, una differenza 


тта gere, 


Fig. 1. — Sistemazione per la verifica dello stato di geminazione e per 
la determinazione della polarità delle piastrine. 


di potenziale che pub essere convenientemente amplificata e ri- 
velata a mezzo di un voltmetro amplificatore a tubi elettronici 
Dalla maggiore o minore ampiezza della deviazione dell'indice dello 
strumento indicatore si può giudicare se le polarità sono, oppure no, 
concordanti. Questo metodo non регтепе di stabilire la polarità as- 
soluta delle singole piastrine, ma è sufficiente per quanto riguarda la 
costruzione del mosaico perchè per esso si richiede soltanto che tutte 
le piastrine siano disposte con polarità concordante, qualunque essa 
si 


ll procedimento permette contemporaneamente di verificare se 
la piastrina presenta tracce di geminazione : basta a tale scopo ese- 
guire la misura in diverse zone della piastrina, spostandola oppor- 
tunamente rispetto al dischetto di contatto ed alla piastrina di rileri- 
mento che devono essere mantenuti in posizione fissa. Le indica- 
zioni dello strumento di misura rimangono costanti quando l'effetto 
piezoelettrico della piastrina è uguale per tutta la sua superficie; in 
caso contrario si ottengono indicazioni che sono diverse fra loro. 
Per avere risultati precisi occorre evidentemente che In pressione 
esercitata dal diapason sul cristallo si mantenga costante durante la 
prova. 

Lo stesso metodo si presta anche a determinare la direzione degli 
assi ottico e piezoelettrico delle piastrine, assi che, come è noto, 
sono normali a quello elettrico orientato secondo lo spessore. A tale 
scopo si dispone il cristallo in un apposito supporto verticale fra due 
elettrodi metallici, connessi rispettivamente alla griglia ed al fila- 
mento del primo tubo del voltmetro amplificatore, e si applica il 
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diapason come in fig. 2. A causa delle note proprietà piezoeletiriche 
del quarzo, se la piastrina è disposta con l'asse ottico orizzontale 
‘asse piezoelettrico verticale) si avrà una notevole deviazione del- 
l'indice dello strumento indicatore; viceversa, se l’asse verticale è 
quello ottico. la deviazione sarà pressochè nulla. Normalmente la di- 
rezione degli assi del cristallo viene identificata otticamente nelle 
prove preliminari durante la lavorazione delle piastrine, per cui, nella 
verifica finale prima dell'incollamento, ci si limita generalmente alla 
sola prova per stabilire lo stato di geminazione e la polarità relariva 
dei cristalli, 


Fig. 2. — Sistemazione per la determinazione della dire 
degli assi delle piastrine. 


— Allo scopo di rendere rapida, e per quanto possibile pre- 


cisa, la prova in bassa frequenza delle piastrine di quarzo è stato 
costruito presso l'Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della 


y 


Fig. 3. — Schema del circuito per l'eccitazione dell’elettrodiapason. 
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(9 П metodo di verifica a bassa frequenza è stato sperimentato 
dal 1928, presso I'1. Е. С. della R. Marina, dal prof, F. Vecchiacchi. 
La misura veniva allora eseguita impiegando un comune diapason a 
frequenza musicale, eccitato con un impulso meccanico, e premuto 
dall'operatore contro la piastrina di quarzo. Il metodo dava risultat 
attendibili ma richiedeva l'impiego di un operatore molto pratico per 
eliminare gli errori dovuti alla variubilità della pressione esercitata 
sul quarzo. 
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L'apparecchio si compone di : 

а} un elettrodiapason eccitato a mezzo di due triodi secondo lo 
schema della fig. 3. 1 diapason ha una frequenza propria di vibra- 
zione di 500 Hz ed è stato scelto in modo da presentare sens 
movimenti vibratori nella direzione del suo asse longitudinale. Il fun- 
zionamento è stato regolato portando al minimo il valore del tra- 
ferro ed accordando sulla frequenza di 500 Hz le due bobine dei 
magneti di eccitazione a mezzo delle capacità C, e C, (9: 

b) un supporto per le piastrine in esame costruito come 
fig. 4. La piastrina campione, incassata entro un alloggio in eba- 
nite, poggia con la sua parte centrale sopra un contatto metallico 


а mezzo di elettrodiapason. 


del diametro di 0,5 em, cui fa capo il conduttore А. Un secondo 
cilindretto metallico, di uguale diametro, isolato e tenuto a posto 
da una fessibile lamina metallica, poggia sulla faccia superiore 
trina campione e stabilisce i contatto elettrico fra questa © 
esame. Tutto il complesso può essere fatto scorrere ve 


quella à 


calmente a mezzo di una leva, caricata con apposito peso. Un’inca- 
stellatura metallica sostiene l’elettrodiapason in modo che il suo asse 
coincida con quello dei due contatti sottostanti. Il fissamento del dia- 
pason al supporto è stato fatto con l'ausilio di rondelle di cuoio e di 

del 


gomma in modo da non smorzare le piccole vibrazioni vertic 
diapason e da garantire nello stesso tempo una discreta rigidità 
spetto aî due magneti eccitatori posti sulla parte fissa del support 

с) un voltmetro amplificatore a tubi elettronici il cui schema 
costruttivo è indicato in fig. 5. 


(9 Praticamente si sono usati come magneti di eccitazione quelli 
di una cuffia Telefunken ad alta resistenza (2000 N); i valori delle due 
sono risultati Су = 0,01 pF, Су = 0,5 uF, 
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Il circuito del voltmetro e quello dell'elettrodiapason sono stati 
montati entro un'unica cassetta metallica (fig. 6), ed accuratamente 
schermati fra loro, perchè, data la grande sensibilità del voltmetro, 
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tay 
Fig. 5. — Schema del voltmetro elettronico amplificatore. 
occorre evitare assolutamente ogni accoppiamento diretto, Le batterie 


per l'accensione e per la tensione anodica del voltmetro amplificatore 
devono essere completamente separate da quelle del circuito del- 


Fig. б. — Apparecchiatura costruita presso il R.1.E.C. 


V'elettrodiapason. | contati A e В dell'elettrodiapason (fig. 4) de- 
vono essere connessi ai rispettivi contatti А e B del voltmetro am- 
plificatore. 


3. — Per eseguire la verifica dello stato di geminazione delle 
piastrine e la determinazione della polarità relativa, si procede nel 
seguente modo: sistemata nell'apposito alloggio la piastrina. cam- 
pione, si mantiene in alto l'estremità anteriore del braccio di leva 
© si introduce il cristallo in prova nello spazio libero fra la base del 
diapason ed il contatto metallico esistente sopra la piastrina campione. 
Abbandonando quindi a se stesso il bilanciere, per effetto del peso 
applicato alla sua estremità, tutto il supporto scorrevole viene spinto 
verso l'alto e conseguentemente le due piastrine vengono premute 
contro la base del diapason con una forza costante stabilita dal valore 
del peso applicato all'estremità del braccio di leva. А causa della 
vibrazione impressa dal diapason si sviluppa fra i punti A e B una 
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tensione alternativa che viene messa in evidenza dalla deviazione 
del microamperometro del voltmetro amplificatore, Se la piastrina 
non è geminata, е se le sue polarità concordano con quelle del 
cristallo campione, lo strumento segna circa 180 nA; se invece 
le polarità sono opposte, la deviazione si riduce a 10 LA. Quando 
la piastrina è geminata, tali deviazioni sono diverse е variabil 
da punto a punto della superficie del cristallo (). 

Per fare una misura rigorosa è necessario esplorare tutta la su- 
perficie del cristallo sopra ambedue le facce; riesce conveniente, a 
tale scopo, suddividere in precedenza la superficie in aree elemen- 
tari di circa | cm, con un reticolo tracciato a matita. Per ottenere 
buoni risultati occorre che le piastrine non siano umide: perciò 
conviene lavarle accuratamente con alcool ed evitare, durante la mi- 
sura, il contatto con le mani dell'operatore. 

‘Qualora, oltre alle normali verifiche, fosse necessario determi- 
mare anche la direzione degli assi, basterebbe cambiare il supporto 
scorrevole ed adattarne un айго di forma opportuna in modo da man- 
tenere la piastrina im posizione verticale, come è stato precedente- 
mente descritto. 

A titolo di esempio si 
eseguita su dieci piastrine 


portano | risultati ottenuti dalla prova 
quarzo di un mosaico per proiettore 
da scandaglio. Le piastrine sono tutte di forma quadrata ed hanno 
le dimensioni di 28 x 28 x 4,5 mm‘, 

Prima di procedere alla verifica, sulle facce delle singole pia- 
Strine è stato segnato a matita un reticolato in modo da suddividere 
la superficie di ogni faccia in nove quadrati elementari, distinti (ri- 
speitivamente per le due facce) con i numeri arabi da | a 9 e 
con quelli romani da I a IX. I quadrati elementari portanti lo 
stesso numero risultano disposti uno di fronte all’altro sulle due 
facce opposte. Il risultato ottenuto nella misura è specificato nelle 
tabelle annesse. 1 valori espressi in A, e segnati accanto ai numeri 
che caratterizzano l'area in esame, corrispondono alla lettura fatta al 
microamperometro quando tale ares elementare si trovava a diretto 
contatto con la base del diapason. 

all'esame dei dati ottenuti si deduce facilmente che solo le 
piastrine segnate con i numeri 1, 2, 8, 8, 9 risultano buone per la 
formazione del mosaico. Esse dovranno essere disposte in modo che 
sulla faccia superiore del mosaico si trovîno i reticoli segnati con i 
numeri arabi, e sulla faccia inferiore quelli con i numeri romani, o 
viceversa. 


Roma, marzo 1934-XII, 
Ministero della Marina. 


©) I valori indicati sono quelli ottenuti agendo sul quarzo con una 
pressione di circa 3 kg/cm? ed impiegando il voltmetro amplificatore 
descritto. 
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ituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. — Соп К. 
Decreto-Legge del 4 ottobre 1934-XII, n. 1691, è stata decretata 
l'istituzione in Torino dell'LE.N.G.F., al fine di promuovere nel 
campo degli studi e delle applicazioni elettriche il progresso scien- 
tifico e industriale dell’Italia. 

Fin dal 1929 il Gruppo S.1.P., con atto di illuminato mecena- 
tismo, aveva intrapreso in Torino la costruzione di un grande labo- 
ratorio, che si sarebbe affiancato nella sua attività all'industria e agli 
enti scientifici affini in comunione d'intenti e di operosa collabora- 
zione (). La Reale Accademia d'Italia aveva salutato con vivo com- 
piacimento l'iniziativa, e il Consiglio Nazionale delle Ricerche le 
aveva concesso i suoi auspici. Con le attuali determinazioni di Go- 
verno, ha vita un nuovo ente che, giovandosi del lavoro gia fatto, si 
assume il compito di completarlo e di metterlo in valore; amplian- 
done anzi Je finalità col costituire nell'àmbito nuovo anche la sede 
della Scuola Elettrotecnica Galileo Ferraris del К. Istituto Superiore 
d'Ingegneria di Torino, ricca di tradizioni e di mezzi scientifici 

La Città di Torino appoggia la grandiosa impresa conferendo al 
nuovo Istituto il terreno ad esso destinato e assumendosi, a pieno 
suo carico, l'onere della prima attrezzatura. Il Gruppo S.L.P, apporta 
al patrimonio dell'ente il fabbricato con l'impegno di completario se- 
condo i nuovi piani all'uopo concordati. La Scuola Elettrotecnica Ga- 
lileo Ferraris conferisce al'lLE.N.G.F. tutte le sue dotazioni attuali 
е future. 

Assicurato così il completo approntamento dell'Istituto, il Go- 
verno Nazionale interviene a garantirne la vita. Con atto lungimi- 
rante esso chiama l’intera Nazione a fornire i mezzi indispensabili 
per partecipare attivamente al cammino senza soste del progresso 
tecnico : atto importantissimo nel quadro delle iniziative che il Con- 
siglio Nazionale delle Ricerche propugna per assicurare all'Italia, 
anche nel campo scientifico, il posto che le spetta. 

Il nuovo organismo è destinato a diventare centro italiano di alti 
studi nel campo delle discipline elettriche e affini; esso svolgerà ri- 
cerche scientifiche e tecniche intese a promuovere tutte le applicazioni 
dei fenomeni elettrici. Gli argomenti di studio potranno quindi essere 
scelti sia fra i problemi che si discutono negli ambienti scientifici, 
sia fra le questioni che si presentano insolute al tecnico e all'indu 
striale, Sarà quest’ultima una nuova forma 
Spicata, che, affiancandosi alla esecuzione di prove e misure di ca- 
rattere ordinario, verrà posta a disposizione di enti, ditte, privati. 

Accanto a quest'opera, che si potrebbe dire di utilità immediata, 
l’Istituto attraverso la costituzione di un alunnato interno provvederà 
a foggiare i ricercatori, Una piccola schiera di giovani laureati, scelta 
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fra i designati dal Consiglio Ni 
Accademici degli Istituti Superiori, verrà avvi 
di indole sperimentale e preparata a divenire una coorte di studiosi, 
capace di affrontare non soltanto le esigenze contingenti della vità 
pratica di esercizio, ma anche la disamina di questioni complesse, 
ricche di possibilità preziose per le applicazioni avvenire. 

Anche i compiti didattici, come si è già accennato, rientreranno 
nelle finalità del nuovo ente, poichè esso assumerà tutte le mansioni 
inerenti all'insegnamento delle discipline elettriche per gli allievi 
dell'Istituto Superiore d'Ingegneria di Torino ; pur sotto questo aspetto 
la grande larghezza di attività e di contatti con il mondo tecnico е 


Fig. 1. — L'Istituto Eh 


rotecnico Nazionale Galileo Ferraris 


scientifico sarà un indiscutibile vantaggio per mantenere aggiornato 
e sempre aderente ai bisogni della pratica il complesso degli inse- 
gnamenti 

L'edificio destinato ad ospitare l'Istituto sorge sul Corso Mas- 
simo d'Azeglio, a breve distanza dalla sede del R. Istituto Superiore 
Ingegneria nel Castello del Valentino e da alti istituti universitari, 
lontano dalle zone rumorose e movimentate della città. Requisito 
questo molto auspicabile per tutte le ricerche scientifiche ed in par- 
ticolare per quelle da svolgere nei campi in cui disturbi esterni e 
vibrazioni costituirebbero un grave inconveniente. Il fabbricato oc- 
сира solo la fronte del terreno disponibile, ed è già predisposto per 
futuri ampliamenti da attuarsi con la costruzione di maniche laterali e 
con quella di un gran corpo centrale posteriore, riservato alla sala 
per altissime tensioni. 

L'edificio attuale risulta di cinque piani e di una sopraelevazione 
centrale che — sita ad un livello più alto di tutti i fabbricati circo- 
stanti, e opportunamente schermata verso il basso — potrà riuscire 
utilissima per la ricezione di onde radioelettriche non distorte 
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L'ampiezza dei locali disponibili vi consentirà, a completo agio, 
aule spaziose e sale di esercitazioni per gli allievi: mentre numerosi 
laboratori, appositamente previsti secondo le esigenze più moderne. 
ospiteranno i ricercatori dei vari reparti, destinati a compiti di espe: 
rienze e di studio. 

L'importante impresa, già a lungo vagheggiata, passa dunque 
allo stadio di definitiva attuazione. E chi ne ha seguito il sorgere € 


Fig. 2. — Il Duce esce dall'Istituto dopo la visita del 24 ottobre 1932. 


gli eventi, e chi sia pensoso dell'avvenire scientifico e tecnico del 
nostro paese, non può a meno di associarsi alle considerazioni € 
all'auspicio che S. E. Vallauri, assertore dell'importanza dell'inizia- 
a e guida del suo procedere, esprimeva al Duce durante la visita 
di lui al cantiere di costruzione dell'Istituto nell'ottobre 1932 
«Altre nazioni hanno creato per ciascuno dei grandi rami della 
scienza applicata qualche potente istituto di ricerche. Questi grandi 
enti sono ormai essi soli, bisogna riconoscerlo, alla testa del pro- 
gresso... 


piani del nuovo Istituto sono stati studiati con estrema 
mimuzia е con alta competenza. Se saranno pienamente attuati esso 
non avrà l'uguale in Europa c potrà dare frutti mirabili, Torino, 
grazie alla tradizione istituita da Galileo Ferraris e sempre gelosa- 
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mente custodita e coltivata, ha tutti i titoli per ospitare il nuovo 
Ente e farlo assurgere, come vuole il Consiglio delle Ricerche, alla 
funzione di primo centro nazionale per gli alti studi di elettrologia v. 
E a proposito dell'attività che nell'Istituto si sarebbe svolta, 
concludeva: « Già vedo con gli occhi del pensiero codesto lavoro 
esso è fra i più nobili ed alti per il disinteresse e le idealità a cui 
si ispira ed in pari tempo è anche, ne sono profondamente convinto, 
tra i più utili e fecondi per il domani economico e quindi anche so- 
ciale е politico del Paese н. P. L. 


* 


XXXIX Riunione annuale dell'A. E.I. — Inaugurato da 
S. E. Puppini, si è tenuto a Gardone Riviera, in fine di settembre, 
l'annuale congresso dell Associazione Elettrotecnica Italiana; le se- 
dute tecniche, che avevano per tema le perturbazioni nel funziona- 
mento degli impianti elettrici, si svolsero nei giorni 24-26, sotto la 
presidenza dell'ing. L. Emanueli, presidente dell'A. E. I. Un gruppo 
notevole di memorie riguardava gli impianti di telecomunicazione ; 
riassumiamo qui i punti più salienti di questa parte dei lavori. 

L, Niccolai ha trattato dei disturbi, cui sono soggette le comuni- 
sazioni telefoniche su lunghi circuiti in cavo, Egli li classifica secondo 
1а loro origine їп tre categorie : quelli prodotti dai dispositivi di ali- 
mentazione degli amplificatori, quelli dovuti a forze elettromotrici 
indotte in un circuito dalle correnti circolanti negli altri circuiti te- 
lefonici o telegrafici contenuti nello stesso cavo, quelli infine causati 
da tensioni indotte dagli impianti di trasporto o di distribuzione del- 
l'energia elettrica, Si sofferma particolarmente su quest'ultima cate- 
zoria e mette in rilievo la necessità di distinguere i due casi di pe- 
ricolo e di disturbo; considerando quindi in particolare questo se- 
condo, rileva che attualmente l'ingegnere telefonico è al limite delle 
sue possibilità, nei riguardi della riduzione delle perturbazioni, ed è 
perciò obbligato a chiedere al tecnico delle correnti forti di migliorare 
il fattore di forma delle correnti trasportate, al fine di ridurre il con- 
tenuto di armoniche, e quindi l'entità del disturbo, 

В. Focaccia riferisce su esperienze ез 
con С. Сепо, per determinare l'entità dell 
tica prodotta da una linea a RO kV sulla contigua 
servizio. Il disturbo continuativo derivante da induzione elettroma- 
gnetica ed elettrostatica è trascurabile, mentre è grave il pericolo di 
danno in occasione di perturbazioni nel servizio della linea di tra- 
sporto, principalmente per effetto di induzione elettromagnetica. In 
base alle esperienze, il relatore ritiene che, in sede di progetto di 
nuove linee di trasporto, nulla di nuovo si possa fare per eliminare 
il pericolo di danno alle linee telefoniche, e quindi non sia da atten- 
dersi un progresso da questo lato. D'alira parte, anche in sede di 
studio planimetrico di posa, sia delle linee di trasporto sia di quelle 
di telecomunicazione, non è sempre possibile mettersi al sicuro, data 
la configurazione planimetrica e orografica del nostro paese; e in 
avvenire le condizioni saranno sempre più difficili. Un progresso non 
si può aspettare da altro, che da un'opportuna progettazione delle 
linee di telecomunicazione, studiandone attentamente la costituzione 
© impiegando dispositivi atti a diminuire l'entità delle induzioni 

Nella discussione sulle memorie Niccolai e Focaccia, E. Soleri 
rileva come esse appaiano concludere in modi contrapposti, poichè 
l'una addossa ai tecnici delle correnti fort, l'altra а quelli delle cor- 
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renti deboli, il compito di migliorare la situazione. Niccolai chia- 
risce che non c'è vera contraddizione, poichè egli si è occupato prin- 
cipalmente della condizione di disturbo, e il collega invece di quella 
di pericolo. Focaccia si associa, ed aggiunge che per il fattore di 
forma, grandi progressi sono stati compiuti nella costruzione dei 
macchinari elettrici, dimodochè oggigiorno la forma d'onda in condi- 
zioni di funzionamento normale è, salvo casi particolari, praticamente 
sinusoidale. 

Nell'esporre la memoria seguente, S. Treves, rammentata l'im- 
portanza che lo studio dei fenomeni transitori ha nel campo delle 
comunicazioni elenriche dato i| carartere essenzialmente temporaneo 
dei segnali stessi che si trasmettono, spiega come si possano anali- 
ticamente studiare i fenomeni che si presentano in regime transi- 
torio, e in particolare accenna alla questione delle distorsioni. A una 
domanda di С. Rutelli, se per le trasmissioni telefoniche a servizio 
delle radiodiffusioni siano state fatte ricerche sugli effetti della di- 
storsione non lineare in regime transitorio, Niccolai risponde che 
non esistono attualmente strumenti i quali permettano l'effettivo stu- 
dio dei fenomeni їп regime transitorio. Treves si associa al chiari- 
mento e fa presente che sinora, in sede sperimentale, i fenomeni 
transitori sono stati studiati solo al riguardo della distorsione di fase; 
la quale. com'è moto, per effetto della diversa velocità di propaga- 
zione relativa alle diverse frequenze, determina un prolungamento 
della durata del segnale ed una diminuzione di articolazione. Gli 
studi sperimentali svolti a tal proposito hanno condotto ad inserire. 
sui cireui per trasmissioni a grandissime distanze, apposite linee 
artificiali, che vengono chiamate « compensatrici di fase» ¢ presen- 
tano caratteristiche complementari di quelle delle linee reali. In se- 
guito a richiesta di Р. Vecohlacehi, Treves specifica che la massima 

fferenza ammissibile nel tempo di propagazione per componenti di 
frequenza diversa è, secondo le vigenti prescrizioni del C. C. 1. F., 30 
millisecondi 

G. Cocci riferisce sullo studio di inviluppi con metodi opera- 
zionali e sulla loro applicazione alla determinazione delle proprietà 
selettive dei ricevitori. A commento della comunicazione, E. Bottant 
accenna in genere al calcolo operazionale: rammenta i tre proce 
menti usati finora: l'integrale di Fourier, il procedimento di Hen- 

© mette їп fine in rilievo la nuova 


F. Vecchiacchi parla delle interferenze nelle radioricezioni, sof- 
fermandosi în particolare sul problema tecnico nella costruzione dei 
radioricevitori e accennando a possibilità di riforma del piano di di- 
stribuzione delle frequenze delle stazioni europee, Р. Marietti si 
dichiara scettico circa possibilità di miglioramento dell'attuale piano 
di Lucerna, e insiste sulla necessità di aumentare la gamma di fre- 
quenze assegnate alle radiodifusioni. 
M. Boella tratta la questione dell'eliminazione dei disturbi alle 
radioaudizioni, causati dagli impianti elettrici a corrente forte; mette 
vo l'importanza che attualmente le si annette in tutta Europa 
© lamenta che in Italia, dopo un periodo di attività, il quale, con la 
lazione delle norme del С. È. I. per la protezione delle radio- 
audizioni e con gli esperimenti compiuti in alcune città, ci aveva por- 
tato all'avanguardia, il problema da oltre un anno sia stato abban- 
donato. Siamo così stati sopravanzati dalle principali nazioni eu- 
торее, le quali negli ultimi tempi hanno lavorato molto in questo 
campo, e non abbiamo portato alcun contributo alla recente riunione 
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di Parigi della C. E. I. su tale questione. Occorre pertanto ripren- 
derla attivamente in esame e trovarsi pronti a partecipare ai lavori 
per l'attuazione dei provvedimenti, che ben presto si imporranno 
ovunque. 

Nella discussione che segue, C. Someda riferisce come i 
della Commissione tecnica governativa nominata a Padova 
stati completamente impediri dall'atteggiamento della società ran- 
viaria, ai cui impianti era risultato doversi essenzialmente attribuire 
la causa dei disturbi; furono fatte tuttavia alcune interessanti con- 
stazioni: che i maggiori disturbi si hanno per l'interruzione di cor- 
renti di 3+4 A, e che essi aumentano, entro un certo limite, con 
l'aumentare della distanza della vettura dal punto disturbato; circa 
la questione infine, se le Alovie disturbino più о meno dei tram, os- 
serva che la filovia di Vicenza disturba moltissimo. 

L. Lombardi quindi, in qualità di membro del Comitato supe- 
riore рег la sorveglianza delle radiodiffusioni e di presidente della 
Commissione tecnica per la prevenzione dei disturbi alle radionudi- 
zioni, espone brevemente la genesi della questione di Padova, solle- 
vata vari anni or sono, al pari di quella di Como, dalle generali la- 
mentele dei radioascoltatori, fortemente disturbati dai sistemi locali 
di segnalazione tranviaria. Alle prime richieste della Commissione 
entrambe le aziende risposero accettando di mettere in opera mezzi 
acconci alla eliminazione delle perturbazioni, introducendo a Padova 
lampade al neon e a Como adatti relè di Segnalazione. A un certo 
punto però, sotto la pressione delle loro difficili condizioni econo- 
miche e con l'appoggio della Federazione nazionale dei trasporti, ini- 
ziarono concordemente un'azione di resistenza passiva, a cui si as- 
sociarono tutte le altre aziende tranviarie, rifiutando di proseguire 
gli esperimenti finchè non fosse esplicitamente riconosciuto al- 
ГЕ, L.A. R., o ad altro ente, l'onere della spesa, alla quale esse 
non credevano di essere obbligate. per la preesistenza dei loro im- 
pianti e per l'ambiguità della relativa disposizione di legge. A que- 
st'ultima per altro sarà ora ovviato mediante apposito articolo nel 
testo unico, che si sta elaborando, delle leggi relative alle telecomuni- 
cazioni. In linea di principio, non potendosi consentire che gli incon 
venienti lamentati si protraessero indefinitamente, il Ministero di 
spose la nomina della Commissione arbitrale prevista dalla legge spe- 
ciale sulle radiotrasmissioni, ed essa dovrà accertare le cause dei di 
sturbi e proporre i rimedi. È” questo complesso di circostanze che de- 
terminò l'arresto parziale dell'attività della Commissione tecnica, alla 
quale risale l'iniziativa della compilazione delle prime norme per la 
protezione contro i disturbi, già approvate dal C. E. L, dall'A. È. 1. e 
dall'U.N.F.I.E.L., sancite con apposito Decreto del Ministero delle 
Comunicazioni e accolte favorevolmente anche im campo internazio- 
nale. La Commissione tecnica ha ripetutamente invocato la creazione 
di un ufficio competente ad accertare le origini dei disturbi ed a stu- 
diarne caso per caso la azione; la proposta non venne accolta 
per ragioni amministrative. Certamente è da augurare che i| movi- 
mento, iniziato in Italia e poi largamente proseguito in altri paesi, 
venga anche fra noi ripreso e continuato, con mezzi adeguati all'im- 
portanza, universalmente riconosciuta, dei servizio di radiodifiusione. 

Dal’ punto di vista pi mente tecnico, Boella è del parere 
che i tram non siano sempre la maggiore о almeno l'unica fonte di 
disturbo nelle città; spiega quindi come ci si possa rendere ragione 
del fatto che il disturbo aumenti quando la vettura tranviaria si al- 
lontana; € sostiene che non si vede motivo perchè le filovie debbano 
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disturbare più dei tram. Alla domanda, se l'impianto di Vicenza sia 
di tipo moderno, Someda risponde che le vetture sono di tipo vecchio, 
originariamente costruite per il servizio con accumulatori. 

R. Sartori riassume quindi la sua memoria sullo studio, mediante 
il calcolo operazionale, della propagazione di perturbazioni elettriche di 
forma qualunque lungo linee, în cui siano inserite reti a costanti con- 
centrate; A. Asta aggiunge qualche osservazione sull'impiego delle 
funzioni ‘unitarie. 

G. Rutelli espone poi un quadro del fenomeno dell'evanescenza 
dei segnali, descrivendo i moderni tipi di antenne trasmittenti antie- 
vanescenza. Ed infine F. Marietti riferisce su alcune perturbazioni 
che si incontrano nepli impianti amplificatori a tubi elettronici, e in- 
dica come sia possibile eliminarle. М. B. 


* 


Concorso a premio indetto dal C. N. R. () — 11 Comitato per 
l'Astronomia, la Matematica applicata e la Fisica del Consiglio Na- 
zionale delle Ricerche bandisce un concorso a premio sul tema 
seguente ; 

u Applicazione concreta dei metodi matematici ai fenomeni fisici 
ed alle attuazioni tecniche in cui entrano in gioco fenomeni di eredi- 
larietà e di isteresi v. 

Possono concorrere a detto premio cittadini italiani (dÀ'ambo i 
sessi) con un lavoro stampato o dattilografato in lingua italiana da 
inviarsi entro il 30 marzo 1935-XIII alla Segreteria Generale del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche (Ministero dell'Educazione Na- 
zionale, viale del Re, Roma) 

L'ammontare del premio è di L. 5000. 


(9 Seconda notifica. 
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C. MATTEINI: Effets des capacités intérieures dans le fonc- 


tionnement des amplificateurs à lampes 


De rappelle d'abord les shine file ра les fit 
rieures dans les amplificateurs à lampes et on determine analytiquement 
ces effets en se référant aux déphasages entre la tension d’exentatiom de 
da grille et la tension aux bornes du circuit d'anode 

Sur la base de ces équations on examine les modifications qui se 
produisent dans les courbes de résonance des amplificateurs à cirt 
d'anode accordé et à filtres de bande et on calcule le gain produit dans 
amplification par la réaction à travers la capacité grille-anode. 

Ensuite, étant domê que la réaction est proportionnelle д l'am- 
plification produite par la lampe, on définit les limites d'amplification 
qui ne doivent pas ёте dépassées pour qu'on ait un fonctionnement 
stable des amplificateurs à un ou à plusieurs étages, soit aver anode 
accordée, soit avec transformateur 

On donne enfin des diagrammes pour évaluer le gain produit par la 
réaction dans les differentes conditions de fonctionnement stable 


MARINO: Sur les caractéristiques de modulation et de 
fonctionnement des tubes amplificateurs à haute 
fréquence -. .. | Le os Page 541 

Dans la première partie l'auteur développe une méthode pour la 
détermination de la puissance de sortie et du rendement d'un tube ampli» 
ficateur à haute fréquence, en supposant donnés: la tension anodique 
continue V „o. la tension de polarisation de la grille — Ve, l'amplitude de 
la tension (sinusoidale) d'evertation de la grille D, la résistance dyma- 
mique R, du circuit anodique accordé 

On employe cette méthode pour déduire des caractéristiques statiques 
d'un tube électronique dans le plan I, Vy ou dans le plan I, V, trois 
classes de caractéristiques: celles de modulation de plague (en considérant 

comme variable V ы), celles de modulation de grille (en considérant comme 
variable Vy), celles de fonctionnement (en considérant camme variable 

D 

On indique aussi une méthode pour le choix camvenable et la déter- 
mination des paramètres d'un tube qui duit être employé dans un étage 
aver modulation de plaque ou de grille, ou comme amplificateur de cou- 
rants de haute fréquence modulis, la puissance de sortie et le taux de mo- 
dulution étant connus 

Après avoir spécifié certaines particularités differentiant les systèmes 
de modulation de plaque et de grille, et certaines autres relatives à l'am- 
plification des courants de haute fréquence modulis, on expose le cri- 
terium à suivre pour le choix convenable de la méthode à employer dans 
le projet d'un transmetteur téléphonique. 

Dans la seconde partie l'auteur, en comparant les caractéristiques 
de modulation obtener expérimentalement avec troit types de tubes, et 
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les caractéristiques correspondantes déduites de la méthode qu'il a exposé, 
montre que tes differences entre les résultats théoriques et pratiques sont 
d'un ordre de grandeur tel qu'elles peuvent être nest 

‘Sur la base de l'examen des caractéristiques de modulation experi 
mentales, on met enfin en évidence certaines particularités qui distin- 
guent, à l'égard de la modulation, les tubes à basse emission électronique, 
de ceux д Паше émission. 


V. DE PACE: Les radiogoniomètres .. .. .. .. .. 


On domne un apercu des idées et des principes dont ext deri 
diogoniomitrie et on met en relief que cette branche de la radiotechnique 
trouve ses plus importantes applications dans la marine, et que la solu- 
tion la plus brillante du problème fondamental, de la determination du 
paint d'un navire, est donnie par l'installation à bord d'un radiogo- 
nimitre. 

On rappelle ensuite les principes essentiels de la théorie du radio- 
goniométre particulièrement eu ce qui concerne les radiagoniomitres de bord. 

Un dernier aperçu est réservé à la théorie des déviations dans les 
relèvements radiogoniomitriques, occastonnées par l'influence de la coque 
et des cables conducteurs du bord, induits par l'onde lectromagnetique. 
du poste à relever. 
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Appareils nouveaux: 
S. ROSANI: Le contréle des lames de quartz pour les 

mosaiques des projecteurs ultrasonores .. . > 643 

On décrit une méthode de contrôle électrique des lames de quarts 

affectées à la composition der mosaiques pour les projecteurs ultrasonores 

On donne les renseignements nécessaires pour la construction de Pelcc- 

trodiaparon et di voltmitre amplificateur qui servent pour une rapide 

exécution de ce 
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C. MATTEINI: Effects of the inter-electrode capi 
the performance of the vacuum tube amplifiers ©.» 517 


Having referred 10 the phenomena due to the internal capacities in 
ап amplifier, the mathematical analysis of their effects is made by taking 
into account the phase differences бексе the alternating grid and anode 
voltages. 

With these equations an analysis is made of the changes in the reso 
nance curves of tuned anode and band-pass filter amplifiers, and the 
gain due to the grid-plate reaction is calculated. 

The limits of amplification are derived hich alle à stable per- 
formance for one or more stage amplifiers, either tuned anode or trans- 
former coupled. 

Diagrams are given for evaluating the reaction gain under the con- 
ditions of stable amplification. 


A. MARINO: On the modulating and operating characteri- 
stics of radio-frequency amplifying tubes .. .. Page 541 

In the first part of the paper a method is developed for determining 
the output poscer and the efficiency of a tube used as a radio-frequency 
amplifier, of which the follorcing operating parameters are knon: siatie 
‘anode voltage Vin, grid polarisation voltage — V ye, amplitude U, of 
the grid exciting voltae (sinusoidal), dynamic resistance Ry of the amade 
tuned circuit. 

Starting from the knoszledae. of the static characteristic curves af 
a given tube în the L, V or in the Т, Vy plane, the method is employed 
for tracing the plate modulation characteristics (taking V, as variable), 
the grid modulation characteristics (taking V „, as variable), the operating 
characteristics of the tube (taking D, as variable). 

A method is alto indicated for the proper choice and determination 
of the parameters of a tube thich it to he employed in a stage with plate 
or grid modulation, or as an amplifier of modulated. radio-frequency 
currents, when the output ретге and the degree of modulation are known. 

After having outlined some special features differentiating the plate 
and grid modulation systems and the amplification process of modulated 
radio-frequency currents, there is given а brief nate on the criterion to 
be follorced for the proper choice of the modulation system in the design 
of a telephone transmitter. 

In the second part of the paper the plate modulation characteristics, 
experimentally obtained from three types of tubes, are compared with 
the corresponding ones obtained fram the static characteristic curves by 
the method developed in the firsi part of the paper. The differences bet- 
ween practical and theoretical results are discussed, and the sweliness 
of such differences is noted. 


covrents 


From the observation of the plate modulation characteristics of the 
three tubes mentioned abore, some features are described tchich diffe» 
rentiate the modulating action of low emission tubes from high emission 


V. DE PACE: Radiogoniometers .. .. .. .. .. .. .. Page 508 


The principles of radiogoniometry are described, noting that this 

branch of radintechnics finds in navigation its most important 

The best solution of the fundamental problem, the 

ship's position, is obtained by having the radiogumiumeter on board the ship 
The principal points of the radiagoniometer's theory are described, 

with particular reference to naval radiogoniometers; and also the theory 

of the deviations in radiogoniometric bearings, due to the influence of 

the hull and of the conductor cables on board. 
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New Apparatus: 

S. ROSANI: The testing of th 

sonic sounding аррагм » 68 

A method for the electric testing of the quartz plates employed in 

the supersonic searching and sounding apparatus is described. There is 

then given all th information required for the construction nf an electric 

tuning-fork and of а thermionic voltmeter, convenient for quickly carrying 
out the tests 
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Anmerkungen der Schriftleitung .. .. +: +: .. .. .. Seite 513 
C. MATTEINI: Einfluss der Elektrodenkapazitit auf das 


Verhalten der Röhrenverstärker + 517 


Zunächst fasst man die Erscheinungen zusammen, die durch die 
Elektrodenkapasitat einer als Verstärker arbeitenden Elektronenrihre 
hervorgerufen werden; аш der Betrachtung der Phasenverschiebumg 
Swischen Gitter- und Anodemeechselstromen definiert man die genannten 
Erscheinungen. quantitati 

An Hand der тө ermittelten Gleichungen untersucht man die Aen- 
derungen der Resonanzkurve eines Verstärkers, einmal mit abgestimmten 
Anodenkreis, das andere Mal mit Bandfilter, und berechnet den Ver- 
vtarkungsgertinm durch Rüchkopplung infolge der Girter- Anodenka- 
азий, 

Ferner stellt man, fiir ein- oder mehrstufige Verstärker, mit abge- 
stimmtem Anodenkrois oder mit Transformator, die oberen Verstärkungs- 
grenzen fest, welche nicht überschritten werden sollen, damit cin stabiler. 
Betrich gewährleistet ist. 

Es werden Diagramme angegeben, welche dazu. dienen, den Ver- 
starkungsgereinn bei verschiedenen stabilen Zuständen zu berechnen. 


MARINO: Ueber die Modulations- und Betriebseigen- 
schaften der Hochfrequenzverstärkerröhren .. .. Seite 541 


Im ersten Teil ist eine Methode zur Bestimmung der Ausgangsleistung 
und des Wirkungserades einer Hochfrequenzverstärkerrühre amzesche 
deren Betricbsparameter bekannt sind: Anodenspannung Van negative 
Gittervorspanming — Vyo, Amplitude Vy der Gitterreglerspammne (tan 
der man sinusfirmigen Verlauf annimmt) und dynamischer Widerstand 
R, des Anpdenschicinguneskreises. 

Ausgehend von den statischen Eigenschaften einer gegebenen Elek- 
Ironenröhre, welche im Koordinatenkreus Iq Va, oder im Kourdinaten- 
kreuz 1, V, dargestellt sind, wird die genannte Methode für die Auf- 
zeichnung folgender Charakteristiken angerendet: 1. der Anode 
modulation (wobei V. als variabel angenommen wird), 2. der Gittermo- 
elation (bei der Parameter Vo als variabel angesehen wird der 
Betriebseigenschaften (indem man U, als variabel ansieht). 

Be nl dan ine Merede far dic Wahl und dr Being der 
entsprechenden Parameter der Röhre angegeben, und srar sur Verten- 
dung derselben in einer Stufe, die mit Anoden= oder Gitter- Modulation 
"oder schliesslich als Verstärker modulierter Hochfrequensstrime arbeiter, 
wobei von letzteren die Ausgangsleistung und der Modulationsgrad 
bekannt sind. Nachdem noch einige cichiige unterschiedliche Einzelhei- 
ten der Anoden- beste. Gitter-Modulation und der Verstärkung төй 
lierter Hochfremuenzströme hervorgehoben wurden, ist cin Нипгевз auf 
die Richtlinie zur Wahl des anzucendenden Mochulationsystems xe- 
geben, sofern man einen Telephoniesender enticerfen soll, wobei auch 
die Hochfrequenzverstürkungsstufe in Betracht gezogen wird. 


INHALT 


Im zweiten Teil werden vorerst. die ап drei verschiedenen Typen 
ton Elcktromenröhren durch Versuch erhaltenen Charakteristiken der 
Anodenmodulation mit den entsprechenden, aus den statischen. Charak- 
tovistiken Ly V, mit dem im ersten Teile ansegebenem Verfahren abge- 
leiteten Eigenschaften verglichen, ex wird dann gezeigt, dass die Unter- 
schiede sscischen den experimentell und den theoretisch gefundenen 
Modulationschorakteriiben gering, und daher praktisch zu vernachär- 
Sigen sim 

Zum Schluss werden auf Grund der Untersuchung des Verlaufes der 
Anodenmodulationscharakteristiken der drei untersuchten. Elektronen- 
ihren einige unterschiedliche Einzitheiten hervorgehoben, elche hinsicht- 
lich der Modulation Rühren schwacher und solche starker Emission 
kennzeichnen. 


V. DE PACE: Funkpeiler È + os ss Seite 508 


Nach einer kurzen Darlegume der Grundgedanken, auf denen die 
Funkpeilung aufgebaut ist, beweist Verf., dass dieser Zweig der Radio= 
technik sine wichtigste AÄntsendung in der Schiffahrt finder, und dase 
die beste Lösung der so richtigen Aufgabe der Standorthestimmung der 
Bordpeiter darstellt 

Man erwähnt die wichtigsten Prinzipien der Theorie der Funkpeilung 
mit besonderer Rerücksichtizung des Bardpeilers 

Es folgt ein kurzer Hinblick ouf die Theorie der Fehkeeis 
bei der Funkpeilung vom Schiffskörper und von elektrischen. L 
herrühren, die vom elekiromagnetischen Wellen getroffen werden, 
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Neue Apparate: 
5. ROSANI: Prifung der Quartzplatten für Ultraschall- 


werfe » 63 

Bin Verfahren sur elektrischen Prüfung. der Quortsplatten, die 

sum Bau von Ultraschalisserfern dienen, seird heschrichen, und d 

Konstruktionsangaben emer elektrischen Stimmsahel und vines Röhren- 

voltmeters, die zu einer schnellen Ausführung dieser Prüfung sich gut 
eignen, werden mitgeteilt, 
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su linee alta tensione o telefoniche 


Impianto di trasmissione a distanza 
delle indicazioni e del diagramma di 
wattmetri registratori, simultanea a 
quella di telefonia ad onde guidate 
su linee elettriche alta tensione. 
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KV 120 = Km. 150 


| ll wattmetro-indicatore 
| comprendente i dispo- 
sitivi per la regola- 
zione automatica a 
distanza del carico, e 
il comando a distanza 
della marcia delle tur- 
bine, a mezzo di cor- 
| renti portanti ad A. F. 
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Apparecchi di misura speciali Siemens 


per ricerche e misure salentifiche e tecniche in Impianti telefonici, di tra- 
smiesione musicale, di telefonia ad alta frequenza, di radiotrasmissione. 


Per lo studio ed il miglioramento delle caratteri- 
stiche acustiche dei locali adibiti alla ripresa ed alla 
riproduzione di musica viene costruita una serie 
completa di apparecchi. D'Importanza notevole fra 
questi è il 
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dendo possibile la correzione e la elimi- 
nazione di fenomeni pertun 4 inoltre per- 
mettendo una razionale distribuzione dei microfoni 
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Triodi e microonde. 


Lo studio del comportamento dei triodi nella produzione 
e nella rivelazione di quelle, che si son chiamate le micro- 
onde, continua a svilupparsi intenso e proficuo e, come spesso 
accade, dà frutti anche fuori del campo che direttamente ha 
occasionato le indagini teoriche e le ricerche sperimentali. 

L'idea, formulata per primo dal prof. Carrara in que- 
ste colonne (), della formazione di un catodo virtuale nel 
triodo ricevente a griglia fortemente positiva, si è dimostrata 
feconda di risultati ed è ormai universalmente accolta. In 
particolare alcuni importanti contributi stranieri hanno in gran 
parte avvalorato le ricerche del nostro collega. Su di un punto 
tuttavia, cioè sull'influenza esercitata dal valore della tensione 
griglia sull'efficacia del raddrizzamento, è sembrato che 
lune serie di risultati sperimentali fossero discordi e mala- 
mente spiegabili 

Ciò ha dato occasione al nuovo lavoro, che ora pubbli- 
chiamo. Esso chiarisce i motivi delle discordanze osservate 
e le rende plau: presentando altresì, a parer nostro, un 
quadro già più concreto, di quelli finora noti, del meccanismo 
interiore del funzionamento del tubo. 

Е' da augurarsi, che l'insieme di tutte le più moderne 
vedute sulla questione sempre più attraente del comportamento 
dei tubi elettronici, anche e specialmente nel caso delle altis- 
sime frequenze, trovi in qualche autorevole studioso il coor- 
dinatore е chiarificatore, capace di darci una loro teoria fisica 
ad un tempo generale, relativamente semplice e ben utilizza- 
bile per lo studio delle applicazioni. 


Radiofari 


Alla trattazione presentata nell'ultimo fascicolo a prop 
sito dei radiogoniometri è logicamente collegata quella che ora 
pubblichiamo sull'argomento dei radiofari, dovuta al coman- 
dante MONTEFINALE, Le due classi di apparecchi rispondono 
praticamente a due aspetti del medesimo problema, ma il loro 
collegamento non deve intendersi nella forma di una troppo 
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stretta corrispondenza: per la quale l'emissione di un radio- 
faro possa venire efficacemente utilizzata sempre e solo pel 
tramite di un radiogoniometro. 

Molti sono oggi i radiofari che non richiedono la ricezione 
per radiogoniometro, essendo sufficiente per l'utilizzazione de! 
loro segnale un ordinario ricevitore senza caratteristiche dire- 
zionali: condizione indispensabile questa, per allargare pra- 
ticamente il campo d'azione dei radiofari а tutte le navi. Na- 
turalmente, in tal caso, il radiofaro non può essere a sua volta 
una semplice stazione trasmittente, anch'essa senza caratte- 
ristiche direttive, e vari sistemi sono stati escogitati per for- 
nire alla radioemissione gli elementi supplementari atti al ri- 
conoscimento della sua direzione di provenienza 

Tutto ciò vale, ancor più che per la navigazione marit- 
tima, per quella aerea, dato che qui la radiogoniometria — 
massimamente a bordo — è da considerarsi ancora ostacolata 
da notevoli difficoltà. In questo campo sono infatti da ammi- 
rare i più ingegnosi dispositivi : da quelli che consentono al ve- 
livolo lunghissimi percorsi su sorta di rotaie eteree, per rotte 
ben determinate, senza alcun ausilio dalla visibilità esteriore, 
a quelli che gli forniscono la guida sicura per atterrare alla 
cieca, giungendo a posarsi sul campo nella voluta direzione, 
nel punto giusto е con l'inclinazione più opportuna. 

La genialità di molti dei nuovi ritrovati, taluni ancora i 
pieno sviluppo, е lo stupore che essi possono giustamente de- 
stare nel gran pubblico, fan si che se ne parli spesso anche 
nella stampa non tecnica. Prevediamo riuscirà gradito gi no- 
stri lettori aver ora sott'occhio una ordinata rassegna dell’ar- 
gomento, ricca di documentazione illustrativa. 


I convegni radiotecnici di Londra e di Lisbona. 


La quinta assemblea dell'Unione Radio Scientifica Inter- 
nazionale (U. R.S. 1.) a Londra e la terza riunione del Co- 
mitato Consultivo Internazionale delle Radiocomunicazioı 
(C.C. I. К.) a Lisbona hanno dato risultati non trascurabil 
sì che pensiamo torneranno utili ed interessanti per molti let- 
tori i resoconti, che compaiono in questo fascicolo e sono stati 
dettati da due distinti colleghi intervenuti alle adunanze. 

Le nazioni meglio attrezzate per i lavori di carattere in- 
ternazionale hanno inviato anche questa volta delegazioni ben 
costituite, e condotte da personalità eminenti nel campo scien- 
tifico e tecnico; sopra tutto hanno mandato i frutti di una 
somma di ricerche ed i risultati di una quantità di osserva- 

mi, veramente notevoli. E' stato possibile esprimere una 
serie di « pareri» e formulare per gli studi futuri uma serie 
di « quesiti » che, nel loro insieme, danno un'idea presso che 
completa degli orientamenti e degli indirizzi, secondo cui evo- 
luisce oggi la radiotecnica 
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Gli apporti italiani non sono stati, dal punto di vista del 
numero e della vastità dei contributi, quali il nostro amor pro- 
prio e îl valore di parecchi fra i nostri scienziati ed i nostri 
tecni farebbero desiderare. Si deve riconoscere, che altri 
paesi hanno per ora la possibilità di impegnare per questi scopi 
un numero di ricercatori, una larghezza di mezzi sperimentali 
ed una efficacia di azione coordinatrice, che ancora mancano 
da noi. E' da auspicarsi, che ben presto le cose mutino netta 
mente in meglio, anche in vista del fatto, che îl nuovo con- 
gresso U. R. S. I. dovrebbe tenersi in Italia, 

Scorrendo le due relazioni non si può non rilevare | 
stretta analogia fra gli argomenti trattati nei due convegni e 
non domandarsi, come mai essi non abbiano potuto esser fusi 
in uno solo. La domanda appare tanto più naturale a chi pensi. 
che anche le persone sono state, com'era da prevedere, data 
l'affinità dei temi, all'incirca le medesime: si che il congresso 
può quasi considerarsi come unico, cominciato sulle rive del 
Tamigi col nome di U. R. S. I. e finito su quelle del Tago col 
nome di C. C. I. R. 

E' questo un altro esempio della pletora di organismi in- 
ternazionali, che giù da tempo si lamenta in vari settori ed 
în cui è pur tanto difficile, a quanto sembra, e per ragioni di 
cui gioverà discorrere un'altra volta, portare qualche sem- 
plificazione. 

Ad ogni modo i due convegni о, se si vuole, il convegno 
unico Londra-Lisbona, hanno prodotto, come si è detto, risul- 
tati utili ed interessanti, 


Economia nei cavi telefonici di giunzione. 


Uno dei problemi importanti nello studio delle reti tele- 
foniche policentriche è quello che contempla l'economia dei 
collegamenti fra centrale е centrale. 

Un suo primo aspetto si risolve in una vera e propria 
questione di statistica applicata all'esercizio telefonico, poichè 
trattasi di linee che vengono impegnate soltanto per la du- 
rata delle conversazioni di due abbonati facenti capo alle cen- 
trali capolinea del tronco. Le linee stesse possono quindi in 
pratica essere in numero notevolmente minore di quello delle 
coppie di abbonati esistenti: ma non debbono naturalmente ез- 
sere in numero insufficiente a consentire il collegamento con- 
temporaneo di coloro che — fra la totalità degli aventi di- 
ritto — desiderino valersene, in effetti, ad un certo momento. 

Il problema presenta poi anche un altro aspetto, cui è 
da riconoscere importanza in certo modo ancor più radicale : 
ed è l'economia di ciascuna singola linea di giunzione. A que 
sto proposito, un vantaggio notevole si rende possibile, nei 
sistemi che richiederebbero collegamenti a tre fili, se questi 
ultimi si riducono da tre a due: col ricorrere all'impiego di 
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opportuni traslatori terminali, i quali si assumano il compito 
di assegnare, per così dire, ai due fili rimasti anche le incom- 
benze del terzo. 

Come tali traslutori, già impiegati per i lunghi collega- 
menti, si siano potuti semplificare fino a renderli economica- 
mente vantaggiosi per le brevi giunzioni urbane, viene illu- 
strato dall'ing. GINOCCHIO nella nota che abbiamo riservato 
alla rubrica « Nuovi Apparecchi ». Ci sembra giusto richia- 
mare l'attenzione dei lettori su questo dispos studiato ed 
applicato in Italia, la cui portata tecnico-economica ha avuto 
lusinghiera sanzione dalla pratica. 


LA REDAZIONE. 


Dicembre 1934 RIVELAZIONE DELI 


SULLA RIVELAZIONE DELLE MICROONDE 
NELLO CARRARA 


Un insieme di risultati, ottenuti sperimentalmente, consenti di jor- 
mulare, in un precedente lavoro, una interpretazione del meccanismo, 
per effetto del quale le microonde possono essere rivelate mediante 
triodi a griglia positiva. Fra le conclusioni più importanti ricordiamo 
le seguenti: il triodo a griglia positiva si comporta come un diodo 
avente gli elettrodi grandemente ravvicinati, ed è sensibile a onde di 
qualsiasi frequenza (= 10° Hz); l'intensità della ricezione è largamente 
indipendente dalla tensione di griglia 

Н. E. Hollmann, successivamente, in una larga serie di ricerchi 
ha confermato, elaborato ed ampliato quei risultati e quelle conclusioni. 
Unico punto contrastante ; secondo Hollmann l'intensità della rice- 
zione dipende notevolmente dalla tensione di griglia. 

Nel presente lavoro viene presa їп esame questa divergen: 

iene dimostrato che la causa di essa risiede nelle diverse condi 

nelle quali, nei due casi, furono condotte le esperienze. 


u.c 


1. — La scoperta di Barkhausen e Kurz (), che risale al 1020, 
di un nuovo modo di impiego dei triodi per la produzione e la rive- 
lazione di oscillazioni elettromagnetiche di frequenza elevatissima. 
corrispondenti a onde di lunghezza inferiore al metro (microonde), ha 
dato luogo ad un vasto insieme di ricerche teoriche, sperimentali € 
tecniche sul meccanismo di tali fenomeni e sulla possibilità del loro 
uso per le radiocomunicazioni 

Nella disposizione di В. e K., alla griglia dei triodi è applicata 
una tensione continua assai elevata, mentre la placca è sottoposta ad 
una tensione: nulla, negativa o solo leggermente positiva ; 1а frequenza 
delle oscillazioni elettriche, che così possono essere generate (о rive- 
late), è legata al tempo che gli elettroni impiegano a fluire fra gli 
elettrodi del triodo e quindi ai valori delle tensioni applicate, nonchè 
alla intensità della corrente di accensione del catodo (cioè sila emi 
sione elettronica). Ultimamente, invero, è stato possibile ottenere 
oscillazioni elettriche di frequenze altrettanto elevate anche con schemi 
classici ©), grazie all'uso di triodi opportunamente dimensionati; ma 
le potenze raggiunte sono considerevolmente inferiori a quelle, pur 
così modeste (qualche watt), fornite ordinariamente dagli oscillatori 
B. e K. 

Molte difficoltà si frappongono alla elaborazione di uno schema 
teorico soddisfacente dei fenomeni, grazie ai quali i triodi, nelle con- 
dizioni indicate, generano e rivelano le microonde. 

Per quanto riguarda la generazione, В. e К. pensarono che, per 
la ripartizione dei potenziali negli spazi interelettrodici, si manifesti 
ento pendolare di elettroni, attraverso le maglie della gri- 

IM H. BARKHAUSER e К. Kunz; Phys. Z. S., 1920, I, p. 
f B. J, Thomson € G. М. Rose: Proc. LRE., 1933, ХХІ, p. 1707 
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glia, tra filamento e placca. Ammesso che questo movimento sia or 
nato, cioè che la maggior parte degli elettroni oseilli sincronica cente 
in fase, essi vengono a costituire una corrente oscillante atta ad irr 
diare energia nello spazio esterno. Lo schema teorico di B. e К. è 
stato approfondito da molti studiosi, specialmente per arrivare alli 
giustificazione del movimento ordinato; ma non è stato possibile pcr- 
venire a risultati del tutto esaurient 

Recentemente sono state elaborate, per opera di Benham () e di 
altri (0), nuove interessanti teorie, secondo le quali la formazione di 
uno strato di elettroni, periodicamente oscillante fra flamento e placca 
del triodo generatore, non > necessaria. Si riconosce, nello sviluppo 
matematica di queste teorie (che discende dalle equazioni classiche del- 
Veletiromagnetismo), che attraverso ai quali 
Nuiscono gli elettroni emessi dal catodo, possono presentare, quando 
verifichino opportune condizioni per il tempo di transito degli elettroni, 
resistenza differenziale negativa, e quindi alimentare, in circuiti este 
appropriati, correnti oscillatorie aventi le frequenze delle microor de. 
Il meccanismo del funzionamento degli oscillatori B. e K. viene cosi 
ricondotto e quello d rigenerativi per le frequenze ordinarie 

Più recentemente Hollmann () ha sottoposto alla verifica spe- 
rimentale, con risultati favorevoli, un suo schema teorico, che si prò 
ricondurre, come caso particolare, alle teorie precedenti, ma che ha 
il pregio di essere molto semplice e intuitivo, mentre quelle sono 
assai Inboriose, specialmente negli sviluppi matematici. Nei $ 5 e 6 
svolgeremo considerazioni analoghe a quelle contenute nell'articolo 
citato del Hollmann. 


2. — Per quanto riguarda la rivelazione delle microonde vengono 
comunemente usati triodi ad elettrodi cilindrici, con filamento di tung- 
steno, con tensione di griglia positiva (dell'ordine del certinaio di 


2 Е? 


2, — Altro schema 
‚re per microonde, 


Fig. d. — Schema di ricevitore 
per microonde, di rice 


voli), e con tensione di placca leggermente positiva (dell'ordine del 
volt, installati în circuiti di cui le fig. 1 e 2 mostrano gli schemi più 
frequentemente attuati (®. 


' W. E. BENHAM: Phil. Mag., 1931, XI, p. 457. 
( F. B. Lewy: Proc. LR.E., 1933, XXI, p. 1333. 

Je Müucen: Н. F. Techn. u. E Ak., 1933, XLI, р. 156. 
vH. E. Homann: Preuss. Ak. der Wiss., 1933, Vi, p. 5. 


1% S; Una: Н. F. Techn. u. El. Ak. 1930, XXXV, p. 129, 
W. Piston: H. F. Techn. u. El. Ak., 1930, XXXV, p. 135. 
©. Beauvais: Onde El, 130, IX, p. 484 
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In un precedente lavoro (), abbiamo cercato di rendere ragione 
della possibilità di tale ricezione. | risultati principali delle esperienze, 
allora eseguite, sulla ricezione di onde di 15 em, con un ricevitore 
attuato secondo lo schema di fig. 3, possono essere cosi riassunti : 

a) Le tensioni ottime di accensione e di placca V,, V, vanno 
ricercate con qualche accuratezza, senza che si watt tuttavia di 
valori propriamente critici. Per ogni valore della tensione di accen- 
sione occorre ricercare il valore più opportuno della tensione di placca, 


In ogni caso il valore di V,, per cui la ricezione è più intensa, è mi- 
nore di V, e cresce al crescere di V,. Inoltre V, non deve superare un 
certo limite, oltre il quale si innescano le oscillazioni elettroniche 
proprie e la ricezione cessa del tutto 

b) La tensione di griglia V, può variare entro ampi limiti 
(100 - 300 volt), senza variazioni notevoli nella intensità della ricezione 
Al variare di V, occorre variare leggermente V, 

©) Trovate le condizioni ottime di V, . V,. Vj, per la ricezione 
i onde di una determinata frequenza, queste si dimostrano ancora le 
migliori per la ricezione di onde di qualsiasi altra frequenza 

4) L'amplificatore a bassa frequenza, o semplicemente la cuffia, 
possono essere inseriti tanto nel circuito di placca, quanto in quello 
grigl 
Sembra dunque che il triodo ricevente, nelle condizioni indicate, 
sî comporti non diversamente da un semplice raddrizzatore, special- 
mente per la proprietà di ricevere, in condizioni identiche, onde di 
qualsiasi. frequenza. 

L'esame delle caratteristiche statiche (fig, 4), che mostrano l'an- 
damento della corrente di placca 1, in funzione di V,. per diversi va- 
lari di V,, e per un dato valore di Vj, condusse immediatamente : а 
concludere che la rivelazione avviene grazie alla non linearità del le- 
game Ira J, е V,, a raggiungere per via teorica la giustificazione dei 
risultati sperimentali precedentemente esposti, ed infine a mettere in 
evidenza il fatto che il telefono (о l'amplificatore a bassa frequenza) 


G) N, Gangara: A. F., 1982, 1. p. б. 
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deve essere preferibilmente inserito nel circuito di griglia, piuttosto 
che în quello di placca. 

Nello svolgimento delle considerazioni teoriche nacque l'idea che 
la griglia, a potenziale positivo elevato, determini la formazione, nel 
triodo, di un catodo virtuale in prossimità della placca, analogamente a 
quanto avviene nei tubi bigriglia, fra griglia interna c griglia esterne. 
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Fig. 4. — Caratteristiche statiche di un triodo a griglia positiva. 


La possibilità che un tale catodo virtuale si formi, e le conse: 
quenze della sun formazione, furono discusse nel lavoro citato, dedu- 
cendosene che il catodo virtuale deve in realtà formarsi, Conseguen- 
temente il triodo a griglia positiva deve essere considerato соте un 
diodo rettifeatore ordinario ad elettrodi grandemente ravvi 
stituiti dal catodo virtuale e dalla placca). 

Fu studiata in seguito (°) 1а ricezione delle 
piego di un diodo ordinario, riscontrandone la minor attitudine a ri- 


Li N. Cuni: ALF., 1932, 1, р, 500. 
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velare le microonde, in confronto con il triodo a griglia positiva. Suc- 
cessivamente i risultati delle ricerche di laboratorio furono usati per 


Fig. 5. — Ricevitore per microonde. 


la costruzione di ricevitori di pratico impiego, che vennero lungamente 
sperimentati a distanze dell'ordine di 100 km ( (fi. 5 
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6. — Andamento dell'intensità di ricezione 
in funzione della tensione di griglia, secondo Hollmann 


Hollmann, in una sua recente ricerca ("). perviene alle stesse 
conclusioni contenute nel nostro primo lavoro () e svolge su ciascun 
@ N. Carrara: A.F., 1933, Il, p. 415 
(0) Н. E. HottMAnw: H. F. Techn. u. 


. Ak., 1933, XLII, p. 89. 
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punto ulteriori interessanti considerazioni. In special modo egli est- 
mina: i vantaggi dell'inserzione dell'amplificatore a bassa frequenza 
nel circuito di griglia; la ricezione, con un triodo montato secondo 
questi schemi, di onde di qualsiasi frequenza; l'utilità di associare al 
triodo rivelatore un triodo oscillatore sulla stessa frequenza da rive- 
lare. In particolare egli riconosce la formazione del -catodo vir- 
tuale е l'indipendenza, entro ampi limiti, dell'andamento delle carat- 
teristiche statiche dal potenziale di griglia. Tuttavia, in contrasto con 
i risultati dei nostri esperimenti, e con l'osservazione di ambedue, che 
le caratteristiche statiche sono praticamente indipendenti dalla ten- 
sione di griglia, trova che l'intensità della ricezione dipende conside- 
revolmente da codesta tensione. L'andamento della intensità del se- 
anale in funzione di V,, secondo le esperienze del Hollmann, è ripor- 
tato in fig. 6. 


3. Abbiamo voluto studiare questo punto divergente per rico- 
noscerne le cause е per chiarire ulteriormente il funzionamento del 
triodo “a campo frenante» come rivelatore delle microonde. 


Fig. 7. — Trasmettitore per microonde, 


Sono state anzitutto rilevate di nuovo le caratteristiche statiche 
dei triodi Métal TMC, che furono usati nelle precedenti ricerche, ot 
tenendo risuliati perfettamente identici a quelli esposti nei precedenti 
lavori; questi risultati sono riportati nei grafici di fig. 4. Le conclu- 
sioni restano pertanto le stesse 

Successivamente, per lo studio della questione controversa, è 
stat usata la disposizione schematicamente rappresentata in fig. 3 
{sono omessi dal disegno gli ordinari strumenti di misura delle correnti 
e delle tensioni), nella quale il tubo rettificatore, sprovvisto di qualsiasi 
circuito di accordo, è munito soltanto di una piccola antenna; ai capi 
della resistenza R, è derivato un voltmetro elettronico a valor mas- 
simo, le cui indicazioni si possono considerare come misure della 
azione rivelatrice, A qualche metro di distanza dal triodo è stato di- 
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sposto un oscillatore per onde di circa 5 rela 
(circa 5 watt) (fig. 7). 

Messo in funzione l'oscillatore, è stata misurata con un voltmetro 
elettronico, e in unirä arbitrarie, la tensione ai capi di R, per diversi 
valori di V, e di V,. I risultati ottenuti sono riportati in fig. 8, La 
V, è stata Гапа variare da O a 210 volt; la saturazione si ha sl diso- 


vamente potente 


pra di 50 volt; al disotto di questa tensione, per il valore di V, usato 
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Fig. 8, — Andamento dell'intensità di rice; 
în funzione della tensione di griglia, 


(2,25 voli), l'intensità della ricezione decresce rapidamente. 1 grafici 
di Ag. 8 rappresentano valori medi fra quelli ottenuti in molte serie di 
misure. 

Queste muove esperienze confermano quanto pià avemmo occa- 
sione di notare: cioè che, nelle condizioni indicate, la tensione V, 
può variare eniro ampi limiti, senza variazioni notevoli nella intensità 
della ricezione. Infatti, raggiunta la saturazione, ciò che è conve- 
niente per In ricezione delle microonde, e assegnata alla placca la 
tensione più favorevole, quale si può rilevare dalle caratteristiche 
statiche (V, = 1,8 vol), si nota che l'intensità della ricezione ri- 
mane praticamente costante al variare di V, da #0 a 210 volt. Essa 
subisce tutt'al più una lieve graduale diminuzione, che viene subito 
giustificata dall'esame delle caratteristiche statiche (Bg. 4). Infatti il 
valore ottimo di V, (punti B) va leggermente e progressivamente au- 
mentando соп V,” Conseguentemente se, mentre V, aumenta, V, 
rimane costante, la intensità della ricezione deve diminuire, 

Verso un valore di V, dell'ordine di 80 volt si presenta un mi- 
nimo. per tutti i valori di Û,, che può forse trovare una giustificazione 
in qualche risonanza nei circuiti interni del tubo, perchè non si 
sposta col variare le condizioni geometriche dei circuiti esterni 


4. — Massimi е minimi, del tipo di quelli segnalati dal Hollmann, 
sebbene in nessun caso così notevoli e regolari, si sono notati sol- 
tanto quando il triodo ricevente è collegato con circuiti esterni riso- 
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nanti con le microonde da rivelare, come nel caso della disposizione 
della Ag. 2. Con disposizioni di codesto genere il triodo può essere 
portato, regolando opportunamente le tensioni di alimentazione del 
filamento, della griglia e della places, in condizioni tali da assolvere 
contemporaneamente ai due ufici di generatore di microonde della 
stessa lunghezza di quelle in arrivo e di rivelatore, e conseguente- 
mente in condizioni identiche a quelle di un dispositivo a reazione 
per le frequenze ordinarie 

Si raggiunge per questa via la massima sensibilità, specialmente 
quando si ricorra addirittura a disposizioni in superreazione, alimen- 
tando cioè la placca о la griglia con una tensione alternativa ad alta 
frequenza, sovrapposta ad una tensione continua. 


5. — Si può ora mettere in evidenza, che i risultati esposti nel 
§ 3 trovano una giustificazione teorica, Anzitutto giova a tal fine for- 
mulare i seguenti enunciati, che si deducono dall'esame delle ca- 
ratteristiche stariche : la somma delle due correnti di placca e di 
griglia è indipendente dalle tensioni applicate a codesti due elet- 
trodi, ed è eguale alla corrente di emissione del lamento (il triodo 
lavora normalmente alla saturazione); variazioni piccole e relativa 
mente lente della tensione di placca provocano variazioni della cor- 
rente di placca eguali e di segno contrario a quelle prodotte. nella 
corrente di griglia: variazioni della tensione di griglia di eguale am- 
piezza di quelle della tensione di placca considerate sopra, determi 
mano variazioni delle due correnti, ancora eguali fra loro e di segno 
contrario, ma di entità di gran lunga inferiore. 

L'andamento della corrente di placca 1, im funzione della ten 
sione di placca Vy. è del tipo: 


куу, 


ove il fattore k è funzione di V,; сїй dipende, come айга volta ab- 
biamo mostrato, dal fatto che, nel nostro caso, V, è compreso fra 
0 e V, Per semplicità, in quinto segue ci limiteremo a considerare 
una sezione del triodo ottenuta con due piani paralleli fra loro, per- 
pendicolari agli elettrodi e così poco distanti da poter considerare il 
catodo come equiporenziale. Per una tale sezione vale In legge del 
Langmuir : 


ула, 


ove, in questo caso, k è funzione di Vi, 

Nel caso in cui la placca ё a potenziale positivo e la corrente 
di placca /, non è nulla, l'andamento del potenziale fra gli elettrodi 
(che supponiamo piani, equipotenziali e paralleli) è rappresentato 
schematicamente in Ag. 9 (nella quale il valore del rapporto fra le 
distanze x ed у è molto maggiore di quello reale). 

Poiché il triodo lavora alla saturazione, il compo C G può essere 
supposto uniforme, Conseguentemente gli elettroni che jl catodo 
emette, fluiscono tutti verso la griglia. Nello spazio G P. per ef- 
fetto della carica spaziale, si ha la formazione del catodo virtuale 
C, (luogo di punti il cui potenziale è eguale a quello di C); l'anda- 
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mento del potenziale fra G e C,, e fra C, e P, è quello ben noto, 
corrispondente alle formule del Langmuir, 

Per l'estrema piccolezza della distanza fra C, е P, possiamo am- 
mettere che variazioni, anche rapidissime, della tensione di P pro- 
vochino, senza ritardi, variazioni corrispondenti del numero di elet- 
troni che si trasferiscono da C, a P, e variazioni complementari nel 
numero di elettroni che si distaccano da С, dirigendosi verso G 
la placea assolve dunque funzioni di controllo sulla corrente di grigli 
così come la griglia, in un triodo ordinario, assolve funzioni di con- 
trollo sulla corrente di places, Pertanto, se la tensione di placca 
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Fig. 9, — Distribuzione del potenziale in un triodo 
con griglia foremente positiva e placca leggermente positiva 


segue nel tempo la legge V, + V, sen wi, dove V, V, = kl, 
potremo scrivere, anche per frequenze elevatissime 
1, + i= k, V? (1 + 4 sen mt? 
da cui approssimativamente + 
Ty + iy = VT (14 a sen wt + b ве 
ove a, b sono opportune costanti. 

Nel caso in cui il tempo di transito degli elettroni fra C, e G è 
trascurabile, în confronto col periodo della tensione alternativa im- 
pressa alla placca, alla 1, si sovrappone senz'altro, per quanto ab- 
biamo già osservato, una componente variabile : 


ly =i, —k Ve? (a sen mt + b senî en 


^. 


1 può seindersi in due: il primo, 
— (1.2) k, V,’ b, misura una corrente continua, la quale è ta cor- 
rente di rivelazione; il secondo, (1/2) k, ¥,2" b cos 2 mt, misura una 
corrente alternativa di frequenza doppia, che qui non consideriamo. 
Perciò possiamo porre 


Il termine — k, Vp" b sen 


ажы, 
ig =— k, V>? a sen mt, iy = — (1/2) Vote 
Supponiamo che i cireuiti elettrici esterni del triodo siano attuati 
come in fig, 10: In corrente iy, percorrendo la resistenza R, dà luogo 
ad una caduta di tensione > i, R. Questa caduta di tensione. 
per i rilievi fatti sulle caratteristiche statiche, influisce trascurabil- 
mente sopra la corrente di griglia; il triodo può dunque, per questo 
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rispetto, esser considerato come un generatore di resistenza interna 
grandissima, D'altra parte, nel circuito di placca fuisce una corrente 
imm = — hu cui corrisponde una caduta di tensione ir, А, (dove con R, 
abbiamo indicato la resistenza differenziale interna del tratto placca 
catodo, che non è molto elevata), 

1 rapporto 


RR 


D 
misura il rapporto di trasformazione fra il potenziale alternativo ni capi 
di R e il corrispondente potenziale di P, sovrapposto a V, Se R è 
maggiore di Ry. ciò che in pratica si può facilmente attuare." misura 
l'amplificazione del triodo. 


П 
O d, 
V j Ri 
M 
є 
10, — Schema dei circuii di un triodo а griglia positiva, 


per la rettiticarione di una tensione alternativa ad айа frequenza. 


Quando la tensione alternativa impressa alla placca è modulata a 
bassa frequenza, le due correnti is, i, cessano di esser continue, € 
diventano alternative a questa frequenza, Percorrendo rispettivamente 
le resistenze R ed R,,, determinano cadute di tensione, per le quali si 


pub definire ancora il medesimo rapporto di amplificazione 
ъв R 
ferie % 


Poichè nè R nè R, dipendono da V, e da m, i coefficienti m ей n 
risultano indipendenti da V, e dalla frequenza: essi dipendono invece 
da V, che fissa il punto della caratteristica statica, nell'intorno del 
quale avviene la rettificazione, e dalla corrente di emissione del fila- 
mento, da cui dipende k, e quindi Rip- 

Non abbiamo preso in considerazione gli spostamenti del catodo 
virtuale, determinati dalle variazioni di V,. Accade infatti che, se si 
tiene costante V, e si fa variare V,, il fattore ky rimane praticamente 
costante; poichè esso dipende, oltre che da V,, dalla distanza che in- 
tercorre fra il catodo virtuale e la placca, tale distanza può ritenersi 
nelle condizioni indicate, invarinbile. 


û. = Quando, ed è questo il caso che qui maggiormente interessa, 
îl tempo di transito degli elettroni, fra C, e G, non è trascurabile in 
confronto con il periodo della tensione alternativa impressa alla plazca, 
le considerazioni sopra riportate non hanno più valore, La corrente 
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di placca pub ancora scriversi, come nel caso precedente : 


l, + iy = У (1 + a sen wt b sent et) 
ma mon altrettanto può farsi per la corrente di griglia; possiamo sv 
lamente affermare che dal catodo virtuale si staccheranno, ad ogni 
istante, per dirigersi verso la griglia, elettroni in tal numero da Co 
stituire una corrente (limitandoci a scrivere i termini corrispondenti 
ad г) 


= — ke (a sen wi >b sent ot, 


ove ke = k, V,??, e = carica dell'elettrone 

Poichè questi elettroni impiegano un tempo non trascurabile a 
percorrere lo spazio C, G, attraverso | vari piani paralleli а G, fra 
C, е G, fiuiscono, ad uno stesso istante, correnti elettroniche fra loro 
generalmente diverse, in quanto i corrispondenti elettroni si stacca 
топо da C, ad istanti diversi. Conseguentemente la i, risulta diversa 
da quella calcolata nel caso precedente. 

Per il calcolo della i, ci si può riferire ad un modello teorico di 
tubo contenente due elettrodi sottoposti ad una differenza di poten- 
ziale costante (l'elettrodo positivo corrisponde alla griglia, l'elettrodo 
negativo corrisponde al catodo virtuale), supponendo però che lelet- 
trodo negativo emetta una corrente elettronica varia 


1, +i, = Ke—te (a sen ө! + b sent uf), 


Un modello del genere è stato studiato dal Muhrer (*) (per la previ- 
sione delle variazioni della costante dielettrica nell'alto vuoto in pre- 
senza di elettroni liberi) e dal Hollmann (*) 

1 tre termini possono essere considerati separatamente. Il primo 
dà luogo ad una corrente continua. AI secondo corrisponde, nel cir- 
cuito esterno, quando si trascuri la carica spaziale, una corrente alter- 
nativa iy, della forma : 


hy = —kae } P sen » 


Q оз» 


(ove P e Q sono funzioni del tempo # che gli elettroni impiegano a 
superare lo spazio interelettrodico), generalmente sfasata rispetto alla 
emissione. Secondo Hollmann : 


P= Vm Veo D. 


QU E. Munger: Н. F. Techn. u. El, AK 1934, XLII, р, 

(3) H. E, HOLLWASS: Preuss. Ak. der Wiss. 1034, VI, p. 5. In 
questo lavoro l'autore suppone trascurabile la carica spatiale; si ri 
leva che la formula (151, riportata nel g 4, fornisce, per ? > 0. 
1} pa = V2, е non = 1, conseguentemente la fig. 4 ed alcune с 
siderazioni svolte nel paragrifo non sono esatte; ancora, la prima e 
la seconda formula dello stesso paragrafo debbono essere casi cor- 


iy = m sen ul; A sen uf В cos wt С sen (ut 
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(sen У — сов) 


Q= 


ove W = mt, 
(Quando non si voglia trascurare l'effetto della carica spaziale, i 
calcoli si presentano molto laboriosi. Essi verranno esposti in un pros- 
simo articolo, nel quale verranno illustrati vari metodi per lo studio 
teorico dei fenomeni che si presentano nei tubi elettronici, sottoposti 
а tensioni alternative di elevatissima frequenza. Qui basta affermare 
che, anche non trascurando la carica spaziale, la forma della i, ri- 
mane quella sopra riportata, con P e Q ancora funzioni determinabili 
m. 

Infine, come nel caso del $ 5, il terzo termine — k e b sen? wt 
può scindersi in due: — (1/2) keb , (12) keb cos2 w4; il primo 
da luogo ad una corrente continua che è la corrente di rettificazione, 
il secondo dà luogo ad una corrente alternativa di frequenza doppia. 
che anche qui trascuriamo, Rileviamo subito che la corrente reti 
cata i, nel circuito di griglia (schema di fig. 10) risulta, anche in 
questo caso, eguale e contraria a quella di placca, Pertanto il coeff- 
ente di amplificazione ye, definito come nel paragrafo precedente, può 
scriversi ancora : 


ed è quindi indipendente dalla tensione di griglia V, e 
Invece il coefficiente di amplificazione 


dipende notevolmente da V, e da Rip (e quindi dalla corrente di emis- 
sione del filamento) perchè da queste due grandezze dipende 


7. — Il circuito rappresentato in fig. 3, usato per le esperienze 
che fornirono i risultati riportati nei grafici di fig. 8, può essere as- 
imilato ad un circuito del tipo di quello di fig. 10, Le considerazioni 
teoriche svolte rendono dunque ragione dei risultati delle esperienze 
eseguite con le modalità già riferite : l'intensità della ricezione è 
largamente indipendente dalla tensione di griglia. 

Ma la tensione alternativa può essere applicata alla placca con un 
vero e proprio circuito oscillatorio, secondo schemi del tipo rappre- 
sentato in fiz. 2. In tal caso l'ampiezza della tensione impressa alla 
placca, a parità di campo elettrico dal quale il circuito viene eccitato, 
è funzione dell'impedenza dello spazio placca-griglia del tubo; impe- 
denza che è presumibilmente variabile con V, e quindi con W: basta 
ricordare come i, varia con V. 

їп tal caso sembra dunque giustificato il presentarsi di massimi 
© minimi nell'intensità della ricezione, al variare di V,. Ci sembra 
pertanto di poter concludere che il divario esistente fra i risultati ri- 
portati nelle f, 6 e 8 sia unicamente da attribuire alle diverse con- 
dizioni sperimentali nelle quali i risultati stessi furono ottenuti. 
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RADIOFARI PER NAVIGAZIONE MARITTIMA 
ED AEREA 
GINO MONTEFINALE 


Si descrivono i principali tipi di radiojari attualmente in uso 
per la navigazione marittima e per quella aerea. Si mette in evidenza 
come le diverse esigenze dei due servizi impongano caratteristiche. 
differenti ai relativi impianti. Si forniscono notizie circa installazioni 
recenti di radiofari per la guida lungo le rotte aeree e negli atter- 
raggi alla cieca. 


1. - Radiofari marittimi omnidirezionali. 

Fin dalle prime applicazioni della radiotecnica nel campo ma- 
rittimo venne sentita la necessità di sistemare trasmettitori hertziani 
nelle immediate vicinanze di alcuni importanti fari luminosi, sia per 


нит 


Fig. 1. — Distribuzione dei radiofari marittimi lungo le coste 
degli Stati Uniti d'America. 


aumentarne il raggio di azione, sia nell'intento di sopperire alla man- 
cata efficienza del faro luminoso in caso di nebbia. Soltanto però dopo 
che è divenuto di pratico impiego sulle navi il radiogoniometro, il 
quale permette di determinare il rilevamento della stazione trasmit- 
tente, cioè la direzione da cui giungono i segnali, si è avuto un vero 
© proprio sviluppo dei radiofari marittimi. Specialmente negli Stati 


LA 
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Uniti d'America tale servizio ha avuto una grandissima estensione = 
basta dare un rapido sguardo alla carta di questo paese (fig. 1) per 
farsi un'idea dell'abbondanza di radiofari sistemati lungo le sue coste 
In tutto il Nord America, compresi Alaska, il Canada, le Isole 
Hawai ed i Grandi Laghi vi sono più di 130 radiofari costieri in 
funzione (esclusi beninteso quelli del servizio aereo), contro circa 
260 radiofari marittimi del mondo intero (dei quali circa 200 di tipo 
autonomo, a funzionamento automatico) 

II requisito principale a cui devono rispondere i radiofari a diffu- 
sione circolare è di emettere segnali di natura tale che le navi provve- 
dute di apparecchio radiogoniometrico loro proprio possano eseguire 
il rilevamento con approssimazione sufficiente ai bisogni della navi- 
gazione, | requisiti che devono avere i radiofari nei riguardi delle 
navi non sono gli stessi di quelli richiesti per i velivoli, sch 
vivamente desiderabile che in qualche caso le stesse sistemazioni 
possano utilizzarsi per ambedue gli scopi, 

Molto spesso i radiofari marittimi devono sorgere, di mecessi 
in posizioni ove il traffico commerciale è molto intenso, ed in cui, 
per la vicinanza di grandi centri, sono assai intensi anche i servizi 

telegrafici di ogni genere. Perciò è condizione indispensabile che 


servizio di terlerisen con essi e mon ne sia die 
sturbato. 
А tal uopo il Regolamento internazionale delle radiocomunica- 


zioni di Madrid ha stabilito norme fisse per le onde dei radiofari ma- 
rittimi omnidirezionali, la cui lunghezza, nella regione europea, deve 
essere compresa Ira 1034 e 938 m e nelle altre regioni fra 1053 e. 


Per quanto riguarda la portata, è regola empirica ritenere che 
un radiofaro possa dare rilevamenti attendibili alla distanza di un 
miglio e mezzo () per ogni metro-ampere di prodotto dell'altezza efi- 
сасе dell'antenna per la corrente alla base; un radiofaro con 35 me- 
trisampere di coefficiente di eficacia è quindi più che sufficiente per 
assicurare una portata di 50 miglia 

Nelle conferenze europee tenute in questi ultimi anni per l'uni- 
ficazione del radiosegnalamento costiero (Lisbona, Londra, Stoccolma, 
е così vin) ha, per altro, prevalso il concetto di considerare come 
portata pratica di un radiofaro quella segnata dal limite in cui il campo 
prodotto a distanza risulta almeno di 50 microvolt per metro, rite- 
nendo tale valore come necessario per assicurare buoni rilevamenti 
radiogoniometrici 

Inoltre, si è raccomandato di disporre i radiofari a gruppi di tre, 
ciò che facilita la determinazione del punto-nave col moto sistema dei 
ire rilevamenti (fg. 2); per evitare confusione fra i radiofari di uno 
stesso gruppo o di gruppi diversi, sono state stabilite, con uno spe- 
ciale accordo fra i paesi interessati, le portate, le onde portanti e le 


frequenze di modulazione, i segnali distintivi e gli orari per i vari 
grupi 


d'implanii 
Circa il tipo d'onda da impiegarsi, 


è noto che il Regolamento 


VIII miglio inglese è equale a 1600 m. 
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delle radiocomunicazioni di Madrid non permette più l'impiego nei 
clari delle onde smorzate (tipo B) prodotte da trasmettitori a scin- 
d'altra parte tra le onde persistenti (tipo A 1) е quelle modulate 
o interrotte a frequenza musicale (tipo A 2) sono preferibili, per i ra- 
diofari marittimi, le seconde, causa la minore entità degli errori not 
turni e degli affevolimenti. 
La natura dei segnali da trasmettere deve permettere [езана 
identificazione del radiofaro е facilitare nel contempo l'esecuzione dei 
rilevamenti. Soltanto lunghi periodi di prove e l'esperienza di ser- 


Fig. 2. — Determinazione del punto-nave con tre ridiori 


levamenti. 


vizio possono indicare il tipo di segnale più adatto; è tuttavia gene- 
ralmente da consigliarsi la ripetizione ritmica e continuativa, con re- 
golare velocità di trasmissione, di un gruppo di lettere costituente il 
nominativo del radiofaro, 

Per i paesi che hanno sottoscritto l'accordo europeo è stato rac- 
comandato che il periodo massimo di trasmissione di um radiofero 
sia di 2 minuti, compreso in esso un periodo di 10 secondi di si- 
lenzio alla fine del segnale, per impedire che la trasmissione si con- 
fonda con quella del faro successivo, L'intervallo di silenzio fra le 
trasmissioni di uno stesso radiofaro è stato fissato di 4 minuti. L'in- 
tervallo totale fra le due trasmissioni consecutive dello stesso radio- 
faro è dunque di 6 minuti, e di conseguenza i radiofari vicini, che 
fanno parte di uno stesso gruppo, lavorano in una successione di tre 
tempi, con la medesima onda e con la stessa frequenza di modula- 
zione : cioè il radiofaro A emette dal tempo 0 al 2° minuto dell'o-a- 
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rio stabilito, il radiofaro B dal 2° al 4° minuto ed il radiofaro C dal 
4° al 6 minuto, In tal modo il radiogoniometrista, nell'intervallo di 
6 minuti, che decorre dall'inizio della trasmissione del primo radi 
faro al termine di quella dell'ultimo, ha la possibilità di prendere 
are rilevamenti successivi, senza dover ripetere la regolazione del suo 
apparecchi 
PP tempo bramoso la trasmissione del radiotari è continua 
col ritmo suddetto se il radiofaro fa parte di un gruppo; se il tempo 
è invece chiaro, Та trasmissione di ogni faro è fatta in genere due 
volte per ora, con un determinato orario. 

Assai importante è, nella sistemazione dei radiofari, In scelta 
della località, allo scopo di assicurare l'irradiazione per quanto è 


e 


Un radiofaro galleggiante tedesco. 


possibile rettilinea, ed un campo praticamente uniforme nella zona 
di mare da servire. Ciò în quanto le asperità e le ondulazioni del 
terreno. о la presenza di linee elettriche e di masse conduttrici rile- 
vanti, possono dar luogo a distorsioni dei fronti d'onda ed a conse- 
guenti errori nei rilevamenti. In generale però i radiofari vengono 
stemati presso i fari luminosi od addirittura sui battellifaro (fig. 3), 
anche per evitare che eventuali ostacoli interposti rendano poco at- 
tendibili i rilevamenti in determinati settori. 

Molta cura deve essere altresì rivolta alla costruzione dell’an- 
tenna e della presa di terra, in modo da avere una caratteristica di 
irradiazione circolare : sono da evitare le antenne che presentano, 
anche solo leggermente, effetto direzionale, poichè darebbero luogo 
ad errori notevoli di rilevamento, per piccole distanze dell'ordine di 
qualche lunghezza d'onda; è perciò spesso usata l'antenna a T. 

Analogamente, bisogna diffidere di antenne radiotelegrafiche, di 
linee o di altri conduttori esistenti nelle vicinanze del radiofaro, che 
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possano entrare in oscillazione, modificando così la caratteristica d'i 
radiazione. Nel caso delle antenne, è necessario che esse siano di 
saccordate almeno del + 30 % dalla frequenza di emissione del ra- 
diofaro. 

L'apparecchio automatico del quale sono provveduti i radiofari è 
connesso generalmente ad un orologio di precisione, per mezzo del 
quale viene emesso, e ripetuto il numero prescritto di volte, il se- 
gnale convenzionale assegnato al radiofaro; in alcuni impianti più 
moderni l'apparecchio d'orologerí mette in funzione l'intera appa- 
recchiatura alle ore prescritte e ne interrompe il funzionamento non 
appena terminata l'emissione, evitando così ogni consumo d'energia 
negli intervalli di silenzio del radiofaro. L'apparecchio può essere 
opportunamente regolato, În modo da rendere più rade le emissioni 
quando è bel tempo, o renderle continuative in caso di nebbia. 

Nei fari Marconi inglesi sono impiegati trasmettitori a tubi elet- 
tronici, di potenza piuttosto elevata (I KW), poichè gli impianti sono 
spesso eseguiti su coste rocciose od in altre località in cui è difficile 
disporre di una buona presa di terra, e, quando l'antenna raggiunge 
un'altezza efficace di 23 m cires, essi permettono, în buone соп 
zioni eletrontmesferiche, l'esecuzione di rilevamenti anche a di- 
stanze dell'ordine di 100 miglia nautiche. 

L'esperienza ha dimostrato che i radiofari costituiti con trasmet- 
titori a frequenza molto stabile sono più facili a rilevarsi di quelli che 
posseggono un circuito trasmittente di tipo semplice con antenna 
direttamente accoppiata a un tubo oscillatore, dato che in quest'ultimo 
caso le variazioni di capacità, che subisce l'antenna per effetto del 
vento, si traducono in altrettante Muttuazioni della frequenza emessa 
Pertanto, i moderni trasmettitori per radiofaro sono costituiti con cir- 
uito intermedio, ed all'occorrenza dispongono di un oscillatore pi- 
lota, col che risulta altresi diminuita l'emissione di armoniche di- 
sturbatrici. 

Per quanto riguarda In frequenza di modulazione, occorre che 
essa sin pura, in modo da dar luogo a bande laterali assai ristrette, 
chè, diversamente, risulterebbe difficile eseguire il rilevamento si- 
multaneo di più radiofari emettenti sulla stessa frequenza portante 
ma con differenti frequenze di modulazione; occorre inoltre che essa 
abbia un valore adatto per l'esecuzione dei rilevamenti sul minimo di 
intensità. Così, l'esperienza ha dimostrato che le note musicali basse 
sono più appropriate ai radiolari, e che è più facile discriminare Ira 
loro due trasmissioni musicali se esse distano di mezza ottava, men- 
ire che alla distanza di un‘ottava la discriminazione risulta più difi- 
cile. Per questi motivi, nelle ultime conferenze europee sono state 
scelte le note di 335, 376, 423, 475. 535 e 600 Hz, collocate al cen- 
tro della banda udibile; con le quali inoltre si dà luogo a bande In- 
terali più ristrette di quelle che sarebbero ottenute con le ottave su- 
periori. E' stato altresi raccomandato di abbandonare nel più breve 
tempo possibile le note di modulazione giù adottate di frequenza su- 
periore a 600 Hz, prescrivendo una larghezza massima di 3 kHz per 
i radiocanali di emissione. 

1 nuovi radiofari terrestri messi in servizio dalla Germania 
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(fig. 4) sono stati provveduti di torri per l'antenna alte 50 m, che 
permettono l'impiego di minor potenza: le antenne sono state stu- 
diate in modo da esaltare al massimo l'onda superficiale, limitando 
per quanto è possibile l'onda sferica, a cui si devono i falsi minimi 
nell'ora del crepuscolo, 

In definitiva, vi è la tendenza ad adottare nella costituzione delle 
antenne dei radiolari molti degli accorgimenti ora applicati su larga 
scala alle antenne delle stazioni di radiogiffusione. 

In alcuni importanti battelli-faro del Nord Europa l'apparecchio 
di segnalazione luminosa è stato completato, ohreché dal radiofaro, 
anche da un oscillatore acustico sottomarino, funzionante in simcro- 
nismo col primo, dando cosi ai naviganti 18 possibilità di determinare, 
oltre al rilevamento, la distanza entro Il limite di circa 15 migl 

1 meccanismo della trasmissione è in tol coso generalmente il 
seguente, Ad un dato punto della sua emissione caratteristica, il ra- 

аго trasmette una linea di avvertimento, lunga ad esempio ® se- 
condi, seguita immediatamente da una serie di punti distanziati 
formemente fra di loro. Dal suo canto, il segnalatore sottomarino 
trasmette un certo segnale, il cui principio coincide esattamente col 
termine della linea d'avvertimento. L'emissione del radiolaro si pro- 
paga con la velocità della luce, per cui si può dire che i punti sono 
percepiti col ricevitore radiogoniometrico della nave nello stesso 
istante in cui vengono emessi. Invece, il segnale trasmesso dall'oscil- 
latore acustico subacqueo si propaga ‘attraverso all'acqua con la 
locii di circa 1481 metri al secondo, [alla misura del tempo che 
intercorre tra l'inizio della serie di punti e l'istante di percezione 
del segnale subacqueo si può dedurre In distanza del radiofaro : l'o- 
perazione è facilitata se i punti si susseguono con intervallo di 1, 
secondi, poichè in tal caso il numero di punti che si riceve prima 
dell'inizio del segnale subacqueo dà senz'altro la distanza in miglia 
marine, essendo 1,25 il rapporto tra 1852 (lunghezza in metri del mi- 
glio marino) e 1481 (velocità, in metri a secondo, del suono nel- 
l'acqua) 


2. - Radiofari a quadro girevole. 


Siccome non tutte le navi sono provviste di un impianto radiogo- 
niometrico, sempre alquanto costoso, accanto all’organizzazione dei 
radiolari omnidirezionali si è mantenuta, nei principali settori marit- 
timi mondiali, anche quella delle stazioni radiogoniometriche costiere 
le quali, agendo isolatamente oppure a gruppi di tre, determinano a 
richiesta i rilevamenti di navi al largo. E d'altra parte si sono svilup- 
pate talune categorie di radiofari di tipo direzionale, atti a indicare, 
dalla costa verso l'alto mare, determinate direzioni azimutali, emet- 
tendo un ristretto fascio di radiazioni elettromagnetiche fisso о gire- 
vole, 


Tra questi meritano di essere ricordati quelli Marconi nel Firth 
of Forth ed a South Foreland, specialmente perchè in essi venne 
fatto uso per la prima volta di aerei a fascio parabolico, talchè si 
possono considerare, sotto certi aspetti, i progenitori degli attusli 
trasmettitori a fascio. 
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Sono note le proprietà direnive possedute dagli aerei chiusi, sia 
semplici, come mel primo radiogoniometro usato durante la guerra 
mondiale, sia ad avvolgimento piatto o solenoidale, la cui caratteri- 
stica polare in trasmissione o ricezione è In nota curva a figura di 
опо (бр, 3. 

Supponiamo che il quadro ruoti attorno ad un asse verticale pas- 
sante per il punto O con velocità uniforme di I giro al minuto e 


ty 


Fig. 8 — Caratteristica polure di un'antenna a telaio. 


cioè di 6^ per ogni secondo, In questo caso il campo passante рег 
una direzione determinata varia con la legge del coseno, passando 
successivamente per valori massimi e minimi ad intervalli di 15 se- 
condi. Se quindi un osservatore, posto їп una posizione qualunque 
rispetto al telaio trasmittente, ne ascolta la trasmissione, ede l'in- 


Бе. 6. — Schema di radiolaro a telaio romnte. 


dicamente tra un massimo e un mi- 


tensità del segnale variare per 
mimo, con periodo di 40 secondi 

Ora, nei radiofari di questo tipo le cose sono disposte in modo 
che il telaio ementa durante la rotazione il suo normale segno distin- 
tivo, e quando trovasi a ® dal meridiano geografico locale (Hg. 6) 
(posizione E IV, est-ovest, im cui la zona d'estinzione del segnale ta- 
glia la linea NS, nord-sud) trasmetta uno speciale segno conven- 
zionale. 


“un altro segnale caratteristico (detto segnale di est) quando il t 
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L'osservatore posto in O mette in moto il suo cronografo all'atto 
in cui riceve detto segnale е lo arresta esattamente nel momento in 
сш i segnali si estinguono, cioè quando il telaio girevole è normale 
alla congiungente osservatore-radiofaro. Moltiplicando il numero dei 
secondi impiegati dalla direzione di minimo a percorrere l'angolo 
М RO per la velocità angolare di 6° al secondo, si ottiene il valore 
di tale angolo, e cioè il rilevamento vero del radiotara 

E" da osservare che, se la nave о l’aeroplano si trovassero esat- 
tamente nel meridiano geografico del radiofaro girevole, l'osservatore 


Fig. 7. — Radiofaro girevole di tipo Marconi. 


non avrebbe la possibilità di udire il segnale convenzionale (detto 
segnale di nord); per ovviare a ciò, ё stata disposta l'emissione di 


zione di minimo è 


passa per la linea nord-sud e cioè quando la 
orientata per est-ovest 

Praticamente perciò vi è la possibilità di prendere un rileva- 
mento ogni mezzo minuto. Appositi eronografi, nei quali è segnata 
anche la suddivisione azimutale in rombi d'orizzonte e gradi, per- 
mettono di ottenere subito il rilevamento, senza eseguire alcun cal- 
colo. 

Uno dei radiofari di questo tipo, che risulta aperto al servizio 
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commerciale, è quello Marconi di Orfordness in Inghilterra, facente 
parte di una serie di tre attivati nel 1929 (Orfordness, Gasport e Farn- 
borough) per l'impieno sia nella navigazione marittima sia in quella 
aerea (fig. 7). Un impianto Marconi del tutto analogo si trova in Iun- 
zione all'entrata del porto anglo-indiano di Rangoon. 

In Inghilterra sono state fatte numerosissime esperienze per ac- 
сепзге la praticità dei radiolari girevoli, specialmente nel servi 
marittimo, e su di esse ha riferito in modo molto esauriente Smi 
Rose, affermando che nella media dei rilevamenti fatti eniro 60 miglia 
non si constatarono, di giorno, errori superiori a 3°, ottenendo il 
90%, delle determinazioni approssimate a circa >”, mentre che nelle 
analoghe osservazioni fatte di notte questa media venne mantenuta 
soltanto entro un raggio di 14 miglia sopra terra e di 23 miglia in 
mare, Al di là di 55 milia su terra, e di 100 su mare, pli errori 
divenivano più rilevanti. Tuttavia, è stato osservato che, quando la 
trasmissione avviene completamente sul mare ed è immune da in- 
Mluenza della costa, l'accuratezza dei rilevamenti, entro distanze del- 
l'ordine di 60 miglia, si mantiene praticamente di circa 2, sia di 
giorno sia di notte. 


= Radiofari a telai incrociati con rilevamento a udito, 


E' noto che l'idea di impiegare aerei chiusi ortogonali fra loo, 
a scopo di trasmissione direttiva, risiede nei primi brevetti del radio 
goniometro, il quale però, dopo le esperienze preliminari fate in 
Italia ed im Francia dal 1905 al 1900, e in séguito alle necessità ma 
nifestatesi durante la guerra mondiale, venne decisamente indirizzato 
verso l'impiego nella sola ricezione. 

Nel 1921 Engel e Dunmore del н Bureau of Standards n degli 
Stati Uniti d'America riprendevano im esame la possibilità, già az 
certata in Germania nel 1917, di costituire radiofari a fascio direttivo 
fisso, mediante l'impiego di due antenne a telaio, agenti in concomi 
tanza 

Nel sistema di radiofaro Мемо (Ag. 8), due quadri ırasmittenti 
A e T erano disposti a 135° fra di loro e potevano essere eccitati a 
turno da un eireuio trasmittente а scintilla frazionata W, con l'in 
termediario di un commutatore speciale S, che chiudeva alternati- 
vamente le due coppie di contatti indicate nella figura, 

In tal modo ciascuno dei due telai, i eui piani sono nella figura 
individuati dalle rette а а e 11, irradia a turno, nell'intervallo di tempo 
che pli è automaticamente assegnato dal commutatore, treni di onde 
con basso decremento, atti a produrre in un ricevitore situato in una 
direzione qualunque effetti variabili secondo le curve caratteristiche 
A" A^. T T' dei quadri stessi 
considerino ad esempio un ricevitore posto lungo la retta O Y 
ed un altro lungo la retta OX. II primo riceve i segnali emessi dal 
го 1 con intensità proporzionale al segmento OM е quelli del 
го аа con intensità proporzionale a OQ: cioè | segnali di tt 
con forza più che doppia di quelli di aa. Invece il ricevitore situato 
lungo la retta O X, cioè sulla bisertrice dell'angolo formato dai qua- 
irasmittent, riceve i due segnali con eguale intensità, proporzio- 
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nale al segmento O P. Ripetendo lo stesso ragionamento per altri 
punti, è facile constatare che, soltanto nelle direzioni uzimutali cor- 
rispondenti alle quattro bisetirici OX, OF, OK, OL. si verifica 
l'eguaglianza fra le intensità dei segnali trasmessi dai due quadri, 


Fig. & — Principio dei radiolari a telai incrociati 


mentre che in ogni altra direzione i segnali stessi risultano di in- 
tensità diversa, Perciò navi od aeroplani ín ascolto sull'onda emessa 
dal sistema suddetto hanno modo di mantenersi con sufficiente esat- 
tezza sui rilevamenti X O, FO, KO, LO con sole osservazioni di 
e cioè manovrando in modo da ricevere con la stessa in- 
distintivi trasmessi dai due telai del radiotaro. 


Fig. 9. — Disposizione dei segnali nei radiofari a lettere complementari. 


In questo tipo di radiofaro è assai ingegnoso il sistema per la 
trasmissione e quindi per l’identificazione del fascio direttivo. Un 
commutatore a tamburo, dotato di lento moto rotatorio, instrada in 
un quadro il segnale Morse corrispondente alla lettera а, е nell'altro 
quello corrispondente alla lettera п, їп modo però che gli intervalli 
dell'uno corrispondano alle emissioni dell'altro (Ag, 9). In queste con- 
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dizioni l'operatore, che si trovi su una delle bisettrici indicate nella 
fig. 8, riceve dai due quadri con la medesima intensità, e cioè una 
sola linea continua. Se si scosta da tale direzione percepisce invece 
in preponderanza l'una delle due lettere m o a, a seconda che si trovi 
sotto l'influenza prevalente del campo generato dall'uno o dall'altro 
dei due quadri (fig. 10), 

Esperienze molto accurate furono eseguite con aeroplani im volo. 
nel qual caso, come era da sttendersi, le osservazioni risultarono in- 
fluenzate dalle proprietà notevolmente direttive dell'antenna di bordo. 
semplice filo appeso di una sessantina di metri, che, per effetto del- 

‘alta velocità di traslazione, assume una posizione lortememte incli 
nata rispetto alla verticale: si avevano quindi forti spostamenti delle 
direzioni di upuale intensità, rispetto alle corrispondenti osservazioni 


Fig. 10, Ricezione delle lettere a ed n nei vari settori 


fatte a terra. Che tali errori fossero dovuti unicamente alle proprietà 
direttive dell'antenna ricevente, venne constatato sostituendo all'an- 
tenna à strascino con peso terminale piuttosto leggero, della quale 
gli aeroplani sono provveduri normalmente, un antenna cortissins 
verticale, tipo wora adottato negli aeroplani depli Stati Uniti d'A- 
merica per ricevere le segnalazioni dei radiofari. 

Queste prime esperienze del 19 servirono a dimostrare la 
possibilità di utilizzare i radiofari a lascio direzionale nella naviga- 
zione aerea, e da allora il « Bureau of Standards» si pose attiva- 
mente a perfezionarli, per adattarne l'impiego alla nascente organiz- 
zazione di navigazione aerea interna 


A. - La radioguida nelle linee aeree americane. 


Negli Stati Uniti d'America il problema di organizzare su basi 
pratiche una rete completa di lince agree interne si presentava sotto 
certi aspetti più facile e sotto altri più difficile che nei paesi curapei 
Più facile, perchè il vasto territorio da servire è sottoposto ad una 
unica legge per quanto riguarda i trasporti e le comunicazioni e per- 
chè, in sostanza, ad eccezione di alcune trasversali (per altro non 
tutte di secondaria importanza) le linee aeree principali si dovevano 
svolgere in gran parte per est-ovest, analogamente ai grandi tronchi 
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ferroviari, che uniscono i centri industriati e poli 
tica е della regione dei Grandi Laghi al West 
fornia. Più difficile, appunto perché, in territorio cosi esteso e già 
servito con grande larghezza da un elaborato sistema ferroviario e да 
comunicazioni elettriche e radivelettriche assai perfezionate, un si- 
stema di trasporti aerei non avrebbe potuto risultare redditizio, e 
quindi imporsi all'uso in concorrenza od in ausilio a quelli esistenti, 
se mon si fosse stabilita sulla base del servizio continuativa, e cioè 
del volo tanto di giorno quanto di notte, com la possibilità di atterrare 
anche con nebbia. 

Posto su queste basi, il problema del segnalamento elettrico € 
radivelettrico lungo le roe aeree a percorso obbligato del Nord 
America, si staccava notevolmente da quello relativo alla navigazione 
maritima. riaceostandosi, si può dire, quasi di più a quello della se- 
gnalazione ferroviaria. Tale osservazione viene confermata da un 
esame anche soltanto superficiale della carta delle linee aeree postali 
attualmente in funzione negli Stati Uniti (fig. 11). 


della costa atlan- 
colo ed alla Cali- 


Fig. di Kiffen di deriva dovuti al vento su un aeroplano, 


posizione e correggere la rotta col solo impiego di una rete, per 
quanto bene studiata, di stazioni radiogoniometriche a terra. oppure 
con lo scaglionamento di numerosi radiofari ad irradiazione circolare, 
da rilevarsi eol radiogoniometro di bordo. 

Scartata pertanto l'idea di condurre la navigazione con il classico 
sistema marittimo delle successive posizioni rilevate o triangolare, il 
che implicava, oltre a tutto, la presenza di un provetto operatore a 
bordo, non rimaneva che organizzare il servizio col sistema della ra- 
dioguida : il quale consiste nell'obbligare i velivoli а mantenersi, 
come su rotaie, costantemente entra fasci di onde elettromagnetiche 
proiettate, in direzione delle rotte da seguire, da appositi radiofari di- 
rezionali collocati negli aeroporti od in opportuni punti del percorso. 

Uno dei vantaggi di tale sistema, su quelli basati sull'impiego 
di radiogoniometri collocati a bordo, è soprattutto quello di rendere 
più apprezzabili ai piloti gli effeit di eventuale deriva per vento, ef 
eni che per i velivoli sono particolarmente forti con vento normale 
alla гопа, consentendo di correggerli subito con opportune accustate. 
La fig. 12 rappresenta per l'appunto gli effetti del volo al traverso per 
un aeroplano navigante alla velocità di 161 km all'ora eol solo ausilio 


*s 
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della bussola magnetica e del radiogoniometro di bordo; e 1а fia. 13 
rappresenta. nelle stesse condizioni. un tipo di rotta meno scartata 
dalla direzione vera, ed ottenuta in base alle segnalazioni del radiofaro 
a telai. 

D'altra parte, il sistema comporta il minimo di operazioni da parte 
del pilota, o del suo aiutante, ai quali, per mantenersi sulla rotta, 
basta seguire la successione di indicazioni dei fari luminosi e dei ra- 
diofari sistemati lungo di essa. 


€ 


i etn rel er 


ware la deriva valendosi dei segnili 
del radiofuro. 


5. - Particolari sui radiofari direzionali a funzionamento auricolare 

e visivo. 

Le esperienze condotte fino al 1927-28 furono dirette unicamente 
al perfezionamento del radiolaro a quadri incrociati descrito prece- 
dentemente. Per aumentare la portata dell'apparecchio i quadri ven- 
nero disposti ortogonali e costruiti di grandi dimensioni, con una sola 
spira per ciascuno, sostenuta da un'alta torre a traliccio (fg. 14). In 


Fig. 14. — Disposizione delle antenne a telaio in un radiofaro direttivo. 


questo caso il diagramma del campo risultante è quello della fig. 15 
€ cioè comporta quattro settori distinti nei quali si riceve una linea 
continua; un impianto di questo tipo collocato in un aeroporto può 
quindi fornire la radiogulda а quattro rotte di atterraggio diverse, po- 
ste fra loro a 90°, 

Nella sua costituzione originale, il tipo di radiofaro a telai inero- 
ciati era assai rigido, im quanto che, per variare l'orientamento del 
complesso delle quattro rote a 90 {га loro, si doveva variare neces- 
sariamente l'orientamento dei quadri, il che non è sempre agevole, 
trattandosi di antenne alte talvolta fino a 40m. 


9 
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Si pensò allora all'adozione dello stesso principio che caratte- 
rizza il dispositivo di accoppiamento del radiogoniometro a telai fissi 
Bellini-Tosi ; si è potuta così variare a piacere l'orientazione del si- 
stema di campi elettromagnetici mantenendo fisse le antenne. 

Ma nonostante i perfezionamenti introdotti, il radiofaro basato 
sulla ricezione auricolare presenta sempre vari inconvenienti. Primo, 
il pretendere dal pilota, o dall'operatore, un'attenzione continua nel- 
l'ascoliare i segnali e giudicare della loro intensità; secondo, la dif- 
ficolta di discriminare la segnalazione del radiofaro dai disturbi elet- 
troatmosferici, notevolmente intensi per le onde intorno ai 1000 m, 
nonchè dalle altre trasmissioni (e ciò riduce notevolmente la por- 


f n 
Fig. 15. — Fasci di equisegnale col radiofaro auricolare. 


tata pratica d'impiego del sistema); terzo, il richiedere dal pilota una 
suficiente capacità nel ricevere ed interpretare i segnali radiotele- 
grafici. 

Per questi motivi, gli studi dei tecnici del « Bureau of Standards» 
furono diretti all'attuazione di un sistema di radiofaro a quadri orto- 
gonali, atto a funzionare in collegamento con un vero e proprio in- 
dicatore visuale di rotta, che potesse essere consultato costantemente 
e senza fatica dal pilota, come l'altimetro, la bussola e gli altri stru- 
menti indispensabili per la navigazione nerea. 

In un primo tempo sì agi sul solo ricevitore, disponendo al- 
l'uscita dell'amı ста di relè, azionati in modo che la 
lettera a emessa da uno dei quadri facesse accendere una lampadina 
Tossa, la lettera n una lampadina verde, ed il tratto continuo, cor- 
rispondente alla zona di equisegnale, una lampadina bianca. Ma oltre 
ad inconvenienti di peso e di complessità, questo dispositivo indicava 
solamente se l'aeroplano era oppure no sulla buona rotta, senza for- 
mire alcun indice approssimativo sull'entità dello scarto laterale. 

Dopo altri tentativi, si giunse infine al radiofaro a doppia modu- 
lazione, ora impiegato correntemente per il segnalamento radioclet- 
trico sulle rotte aeree americane più importanti, e di cui un esem- 
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plare costruito dalla Compagnia Marconi si trova in funzione nel- 
l’aeroporto inglese di Croydon, 

Come si rileva dallo schema della Ag. 18, i quadri sono ambe- 
due alimentati dallo stesso oscillatore pilota, ma uno di essi attra- 


ig. 16. — Circuiti principali del radiofaro a doppia modulazione. 
verso una modulazione con frequenza di 68 Hz e l'altro con fre- 
quenza di 86,7 Hz, risultandone una certa zona di equisegnale nella 
direzione А C (fig. 17). 


Fig. 17 


Al ricevitore dell'aeroplano è applicato lo speciale indicatore vi- 
sivo, consistente im un'elettrocalamita, alimentata dalla tensione di 
uscita del ricevitore, nel cui campo magnetico possono vibrare due 
laminette d'acciaio accordate sulle frequenze di 65 ed 86,7 Hz. 
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Se il ricevitore è sintonizzato sulla frequenza portante del radio- 
Taro verso il quale è diretto l'aeroplano, le due lamine entrano in 
vibrazione, con un'ampiezza che per ciascuna di esse dipende dal- 
l'intensità con cui viene ricevuto il segnale corrispondente alla fre- 
quenza propria: lungo la direzione AC, in cui i segnali dei due 
quadri hanno la stessa intensità, le lamine vibrano con la stessa am- 
piezza. Le estremità delle lamine sono bianche, su fondo scuro, co- 
sicchè quando vibrano esse appaiono nello strumento indicatore come 
linee verticali parallele, Quando le due linee assumono la stessa lu 
ghezza l'aeroplano trovasi nella sun rotta esatta; e le cose sono di 
sposte in modo che uno scarto verso sinistra aumenti l'ampiezza di 


vibrazione della lamina di sinistra, e viceversa, così che il pilota 
per ritornare in rotta non ha che da accostare dalla parte della 
linea che sul quadrante dell'indicatore apparisce la più cort 

Con questo sistema il pilota, dall'ampiezza delle due immagini, 
può anche dedurre il valore dello scarto dalla linea di direzione, ed è 
da osservare anche che, a causa della maggiore acutezza della sin- 
tonia meccanica, il sistema risulta praticamente immune da interfe- 
renze, Come si vede dal disegno dimostrativo della fig. 17, l'aviatore. 
dalla deflessione relativa delle lamine, è in grado di apprezzare scarti 
di rotta dell'ordine di circa 2. 

Questo tipo d'indicatore mon implica l'impiego di alcun opera- 
tore specializzato a bordo, Naturalmente l'apparecchio, per il suo 
buon funzionamento, non deve essere sensibile nè alle variazioni di 
temperatura, che farebbero cambiare il periodo di vibrazione delle 
lamine, nè alle vibrazioni meccaniche, che talvolta sono piuttosto 
forti sui velivoli. Inoltre esso esige l'assoluta costanza delle frequenze 
di modulazione del trasmettitore, tanto che, nei primi tipi, queste 
venivano prodotte mediante diapason; i quali furono poi sostituiti da 
piccoli alternatori, la cui velocità è mantenuta costante entro il 0.1 ‘js 
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per mezzo di un regolatore, anch'esso a diapason, opportunamente 
studiato. 

Nell'impianto Marconi di Croydon (fig. 18) il sistema irradiante 
è costituito da due antenne triangolari ortogonali Ja cui base, lunga 
100 т, è disposta a 7,5 m dal suolo. Le antenne sono sostenute da 
una torre alta circa 32 m e sono interrotte nel vertice superiore da 
una capacità (fis. 10). Questo radiofaro a doppia modulazione può 
emettere onde della frequenza di 308 kHz (974 m) e fornisce un 
settore di equisegnale diretto da Croydon verso Dungeness, per ser- 
vire la rotta aerea continentale. A 100 km circa da Croydon il fasci 
direttivo ha una larghezza dell'ordine di 8+10 km. 


6. - Orientamento dei tasci di equisegnale. 


Mentre col radiofaro a telai ortogonali, basato sulla ricezione au- 
ditiva di due lettere a segni complementari, si hanno 4 fasci direttiv 
di equisegnale posti а 90° fra di loro, in quello a doppia modulazione, 
funzionante în unione ad apposito indicatore visivo а bordo, si hanno 


Fig. 19. — Diagrammi di campo per la frequenza portante e per le 
frequenze laterali nei radiolari a doppia modulazione. 


soltanto 2 settori di direzione, a 180" l'uno rispetto all'altro, nei quali 
si ottiene uguale ampiezza di vibrazione delle due lamine, mentre 
non si ha praticamente irradiazione nei settori posti a 90° dai primi : 
ciò dipende dal fatto che le due antenne emettono contemporanea- 
mente, non alternativamente come nel precedente sistema, con onda 
portante della medesima frequenza 
Per rendersi ragione di ciò, bisogna considerare il segnale emesso 
da ciascuna antenna come composto della frequenza portante e delle 
due frequenze laterali. Poichè le frequenze portanti hanno ugual va- 
lore per le due antenne e sono їп fase, i due campi elettromagnetici 
relativi si combinano, come appare dalla fig. 19, in un unico campo 
risultante. Viceversa i campi relativi alle frequenze laterali non si 
combinano, essendo esse diverse, e danno luogo a due distinte figure 
polari ad otto, segnate in figura con linee puntepgiate. Siccome le 
due frequenze acustiche, che agiscono sullindicatore a lamine vi 
sono prodotte dai battimenti della frequenza portante con le 
due coppie di frequenze laterali, si ha una zona di equisegnale solo 
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nella direzione segnata con linea continua in fig. 19, poichè nella di- 
rezione ortogonale è nulla l'intensità del campo risultante relativo 
alla frequenza portante. In fig. 20 sono disegnati i diagrammi polari 
delle ampiezze di vibrazione delle due lamine. 


Fig. 20. — Ampiezze di vibrazione delle lamine nelle due zone 
di direzione determinate dal radiofaro a doppia modulazione. 


Volendo ottenere 4 lasci direzionali come nel radiofaro a rice- 
zione auditiva, si possono sfasare di 90° le frequenze portanti nelle 
due antenne ortogonali : si genera così un campo rotante nello spa- 
zio e la curva polare relativa all'onda portante diventa un cerchio 


Fig, 21. — Diagramma polare del radiofaro a doppia modulazione, con 


frequenze portanti afasare di 90", 


(Hig. 21). In tal caso il diagramma polare delle ampiezze di vibrazione 
assume la forma della fig. 22 e l'indicatore può funzionare sulle 4 
direzioni o rotte segnate nella figura: la forma allungata dei dia- 
grammi è in questo caso dovuta all'ipotesi che il rivelatore del rice- 
Vitore abbia caratteristica quadratica. 


Dicembre 1934 RADIOFARI виз 


All'atto pratico le rotte che convergono ad un aeroporto non sono 
sempre esattamente a 90° fra loro, per cui si rende necessario poter 
inclinare a piacimento l'una rispetto all'altra le zone di equisegnale 
prodotte dal radiolaro; ciò si può ottenere in diversi modi: ad esem- 
pio riducendo l'ampiezza della corrente di alta frequenza in una delle 
antenne, oppure disponendo sulla stessa torre di sostegno un'antenna 
verticale irradianie circolarmente, oppure ancora con altri dispositivi 

Per rispondere poi alle necessità dei grandi aeroporti americani 
ai quali convergono molte linee, lo stesso « Bureau of Standards » ha 
attuato un radiofaro a 12 direzioni, nel quale la trasmissione è fata 
con 3 anziché con 2 frequenze di modulazione (65- 60,7 108,3 Hz). 
dando opportuna disposizione d'orientamento ai 3 statori ed ai 2 ro- 


Ampere di azione 
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Fig. 22. Diagramma polare delle vibrazioni delle lamine, con 
frequenze portunti sfasate di M 


tori costituenti il dispositivo di accoppiamento, e modificando l'indi- 
catore visivo a lamine vibranti. Anche nel radiolaro a 12 direzioni 
esiste la possibilità di variare entro certi limiti l'angolo fra le varie 
rotte con i dispositivi sopra rammentati. 


- Distribuzione dei radiofari sulle rotte aeree americane. 


Esaminando la cartina della fig. 23 si può avere un'idea dell'ab- 
bondanza di radiofari disposti lungo le rotte aeree interne degli 
Stati Uniti d'America, ove sono în funzione tuttora impianti del tipo 
auricolare ed altri a ricezione visiva. I radiolari segnati sulla carta 
sono quelli che danno la vera e propria radioguida lungo la rotta 
aerea (radio range beacons) е funzionano su diverse frequenze com- 
prese Ira 240 e 350 kHz (1280 e 857 m). Oltre a questi principali, 
sono in funzione, in punti intermedi delle rutte, i radiofari ausiliari 
di posizione (radio marker beacons), collocati specialmente nei punti 
in cui vi sono settori adiacenti di radiofari, allo scopo di indicare sl- 
l'aviatore il momento in cui deve lasciarne uno e disporre la ricezione 
su quello consecutivo, oppure per segnalare appositi campi d’atter- 
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raggio intermedi od anche un cambiamento brusco nell'elevazione 
della topografia. Essi sono di tipo semplice e di portata ridottissima, 
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ibuzione dei radio- 
lari sulla rotta aerea San Francisco 
Sult Lake City 


buzione dei radio- 
lari sulla rotta aerea San Diego 
- EI Paso, 


spesso ad un solo telaio, e talvolta possono essere azionati anche їп 


radiotelefonia (Ag. 24 e 25). 
а ricezione dai radiofari di posizione è fatta nei più moderni im 
pianti con un indicatore visivo che permette d'individuare, con la 
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brusca estinzione dei segnali, il passaggio dell'aeroplano sulla ver- 
ticale del radiofaro. 

In questi ultimi tempi il « Bureau of Standards» ha introdotto 
importanti modifiche alle antenne dei radiofari a telai incrociati, allo 
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Eliminazione dell'errore notturno nei radiofuri americani. 


scopo di rendere minimo l'errore notturno; il quale, al di là di una 
сепа distanza, dava luogo, negli indientori visivi posti sugli aeroplani, 
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ad oscillazioni attorno alla linea di direzione sul tipo di quelle indi- 
cate nel diagramma della fig. 26: vi si rileva il loro notevole incre- 
mento col crescere della distanza. Con l'adozione di sistemi di an- 
tenne derivati in linea di massima da quello inglese Marconi - Adcock, 
gli scartî dovuti all'effetto notturno sembra siano stati ridotti al mi- 
mimo, come si può osservare nei diagrammi comparativi della fg. 27 
quello superiore (а) è relativo nd un radiofaro comune a telai in- 
crociati, e quello inferiore (b) è ottenuto con i nuovi tipi di antenne. 


8. - Atterraggio cieco. 


L'organizzazione di radiofari a cui si è accennato permette di 
navigare con una certa sicurezza fra due punti qualsiasi ed arrivare 
fino a poche centinaia di metri dal punto di arrivo, qualunque siano 


Fig. 28. — Caratteristica polare orizzontale di un radi 
ad onda ulteacorta, 


le condizioni di vi ma non risolve in modo completo il pro- 
blema; assai più dificile, dell'atterraggio cieco, specialmente quando 
incombono sull'aeroporto densi strati di nebbia. 

Un promettente campo di applicazione appare quello basato sul- 
l'uso di appositi fasci di onde ultracorte puntati dall'aeroporto verso 
una direzione alquanto inclinata sull'orizzontale, e di portata tale che 
Vaeroplano, provveduto di adatto ricevitore ad indicazione. visiva, 
possa incanalarvisi a distanza da 5 a 30 km e ad un'altezza da 150 
a 1500 m circa, eseguendo poi la discesa lungo una linea di eguale 
campo elettromagnetico, secondo le indicazioni di un apposito micro- 
amperometro graduato, lo « scivolometro » (glidometer) degli ame- 
ricani. 

1 pregi dei radiofari ad onde ultracorte per atterraggio negli aero- 
porti, ed anche per segnalazione all'entrata dei porti merittimi o fra le 


A 
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stesse navi in rotta, risiedono specialmente nella loro breve portata, 
nell'essere essi immuni completamente dai disturbi elettroatmoslerici 
© dai fenomeni d'affievolimento, nelle loro piccolissime dimensior 
d'ingombro, e specialmente nell'assenza completa dell'errore not- 
turno, 

Si supponga che il radiolaro ad onda ultracorta d'atterraggio, 
sistemato nell'aeroporto, dia luogo ad una caratteristica polare oriz- 
zontale come quella della fig. 28; il cui asse coincida esattamente 
col fascio di equiseenale del radiofaro di rotta, per modo che l'aero- 
plano, giunto nelle vicinanze dell'aeroporto, ad esempio a 10 km 
distanza, si possa incanalare esattamente sull'asse della curva po- 
lare suddetta, Si prenda ora in esame la caratteristica polare verticale 


Fig. 20. — Caratteristica polare verticale di un radiofaro 


ad onda ultracorta 


del fascio riportata nella fig. 20 : la retta В А vi rappresenta l'asse di 
massima intensità del campo elettromagnetico, lungo il quale l'inten- 
sità di campo varia in ragione inversa della distanza dal trasmetti 
tore А 

Supponiamo che l'aeroplano sia giunto nel punto C e prose- 
guendo arrivi nel successivo punto G, nel quale l'indice dello stru- 
mento indicatore del ricevitore passa per una posizione contrasse- 
gnata, In un punto immediatamente superiore a G l'indicazione dello 
strumento aumenta. perchè il velivolo sì trova più vicino alla linea 
di massima intensità del campo; per contro, în un punto inferiore 
diminuisce, essendo il campo minore, Е" naturale che, se laero- 
plano si tenesse sempre lungo la гепа BA del massimo campo, con 
l'avvicinarsi all'aeroporto la deviazione dello strumento aumente- 
rebbe continuamente; invece, se l'aviatore mantiene il velivolo а 
quota tale che l'indice rimanga sempre nella posizione contrassegnata, 
l'apparecchio si allontana gradualmente dalla retta BA, seguendo 
la linea d'atterraggio leggermente curva, segnata in figura, In altri 
termini, Vaviatore deve compensare l'aumento di deviazione dell'ago 
indicatore, dovuto al fatto che l'apparecchio si avvicina alla sorgente 
dei segnali, col eraduale allontanamento dalla linea di massimo campo 
elettromagnetico, seguendo quindi una linea di discesa caratterizzata 
da un valore custante del campo stesso. 
‘aturalmente, per la buona riuscita della manovra, occorre che 
l'aviatore abbia un'indicazione abbastanza esatta della sua distanza 
dall'aeroporto, della sua quota e del momento їп cui deve iniziare 
la discesa nel punto G; e poichè questo si trova normalmente un 
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ро" lontano dalla vera e propria piattaforma di atterraggio, egli deve 
anche essere avvertito del momento in cui sta per entrare nella 
zona immediatamente sovrastante a detta piattaforma. Per facilitare 
quanto sopra, vi sono ora speciali strumenti nei quali l'esatta dire- 
zione sul radiofaro di rotta о su quello d'atterraggio può essere for- 
nita, anzichè dalle lamine vibranti, da un apparecchio ad ago indi- 
cature; inoltre, uno speciale microamperometro graduato in miglia 
od in kilometri può fornire la distanza dal radiofaro dell'aeroporto, e, 
sebbene ancora allo stato di sviluppo, si dimostrano già abbastanza 
utili speciali altimetri basati sulla riflessione del suono sul terreno 
sottostante, o su altri principi. Infine, come indicatori della posizione 


30. — Curve polari orizzontali del radiolare direttivo 
ad onda ultracort 


orizzontale dell'aeroplano rispetto alla piattaforma ed al radiotaro 
d'atterraggio, servono assai bene altri piccoli radiofari di posizione 
(marker) opportunamente disposti nella zona dell'aeroporto. 

П sistema d'atterraggio cieco, rappresentato nella fig, 30, com- 
prende un radiofaro principale ad onda ultracorta di 9 m modulata 
a 1130 Hz, e due radiofari a microonda di cirea 50 cm modulata 
per l'uno a 1700 e per l'altro а 700 Hz. Il radiofaro principale ad 
onda ultracorta ha lo scopo di fornire la curva a campo costante che 
il pilota dovrà seguire nella discesa; uno dei radiolari a microonda 
serve a segnalarli quando deve iniziare la manovra d'atterragi 
he ha come il suo analogo irradiazione prevalentemente ze- 
nitale, l'istante nel quele egli si trova sul confine della piattaforma 
d'aterraggio 

Nella fig. 30 i tre dipoli del radiofaro principale sono indicati 
con A.B. C. Di essi, A è il dipolo eccitatore e В.С sono i due 
riflettori. 1 dipoli riflettori sono interrotti ritmicamente mediante di- 
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spositivi elettromagnetici, l'uno dei quali segnala in continuazione la 
lettera e e l'altro la lettera 1; i segni brevi (lettera o) servono di 
separazione ai segnali lunghi (lettera f), di modo che il dipolo C 
iene chiuso per tempi brevissimi e resta aperto per tempi più lun- 
ghi, durante i quali è invece chiuso il dipolo B. 

Ne segue che il complesso 4-C fornisce un diagramma d'irra- 
diazione come quello segnato con la linea piena, e in tutta la zona 
da questo abbracciata si percepisce una serie di punti separati da 
lunghi intervalli; il sistema A-B fornisce invece un diagramma come 
quello segnato con la linea a tratti, e nella zona corrispondente si 
percepiscono lunghi tratti separati da brevi intervalli. Lungo la linea 
a’ A a le intensità dei due campi sono uguali е, poiché i segnali sono 
complementari (come nel radiofaro a telai incrociati), si percepisce 
una linea continua; spostandosi leggermente a destra od a sinistra 


Fig. 31. — Curva polare verticale di un radiofaro ad onda ultracorta, 


due 


della a’ Aa, prevale anche in questo caso l'uno o l'altro d 
campi e si percepiscono rispettivamente o linee o punti. 
Naturalmente, Ja zona nella quale si percepisce la linea con- 
tinua presenta una certa larghezza a notevole distanza dal trasmet- 
litore e va man mano assortigliandosi con l'avvicinarsi a questo, Pra- 


ticamente si può ri un'aper- 
tura angolare di + 2 sistema ad in- 
dicazione visiva, e di i 4" qualora si usi la ricezione auditiva 


Il diagramma verticale d'irraziazione ha all'incirca la forma rap- 
presentata in fig. 31: ad una certa distanza dal trasmentitore l'inten- 
sità di campo al suolo è nulla ed aumenta poi con l'altezza fino ad 
un limite, raggiunto il quale essa ricomincia a decrescere, Nella figura 
è appunto rappresentata une delle infinite curve di eguale intensità 
di campo; fra di esse viene scelta quella che ha l'inclinazione più 
opportuna, tale che seguendola il velivolo si trovi a posare le ruote 
sul terreno proprio а metà del campo d'atterraggio. 

La potenza modulata irradiata dal radiofaro ad onda ultracorta è 
circa 300 watt, in modo da ottenere una portata utile di circa 
20 km 

1 due trasmettitori a microonda sono situati l'uno (R) sui limiti 
del campo, nella direzione da cui proviene il velivolo, Гайто (R°) in 
prossimità del punto d'atterraggio, come si vede nel disegno plani- 
metrico di fig. 32. Questi trasmettitori forniscono una potenza irra- 
diata di circa 15 ап e garantiscono una caratteristica di irradiazione 
con angolo molto aperto, ma limitata im altezza, Così il radiofaro 
RY, che emette il segnale preliminare, può essere udito a quota va- 
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riabile da 400 a 800 m, mentre quello R’, che emette il segnale prin- 
cipale, viene percepito ad una quota di circa 600 m. 

Sul velivolo sono disposti. per la ricezione dai tre radiofari d'at- 
terraggio : un ricevitore ad onda ultracorta fissa, che utilizza la stessa 
antenna normale di bordo; un ricevitore a microonde, la cui antenna 
è costituita da un dipolo fisso della lunghezza di circa 50 em ; infine 
un complesso indicatore visivo per onda ultracorta, nel quale si 


fari a onda ultracorta ed a microonda 
in un aeroporto 


hanno due indici, uno a spostamento orizzontale che funziona di 
indicatore di rotta е serve a mantenere l'apparecchio sulla biset- 
trice del fascio, e l'altro a spostamento verticale che indica la 
stanza, da 1 a 30 km, del velivolo dal campo d'atterraggio. Vi sono 
inoltre, a sinistra, una lampada al neon che viene accesa dal segnale 
preliminare emesso dal radiofaro а microonda R”, ed a destra un'a- 
naloga lampada che viene accesa dal segnale principale trasmesso dal 
radiofero a microonda R°. 

Per eseguire la manovra per l'atterraggio con visibilità scarsa od 
addirittura alla cieca, il pilota, a circa 50 km di distanza dal campo. 
inserisce il ricevitore apposito c con l'ausilio dell'indicatore di rotta 
cerca di portarsi sulla bisettrice del fascio. Supponiamo ad esempio 
che l'apparecchio sia pervenuto nel punto 1 (fig. 32) entro il raggio 
d'azione del radiofaro ad onda ultracorta. In questa posizione il pi 
Jota ode al ricevitore una serie di punti; egli si avvicina sempre più 
al fascio e quando perviene sulla linea di rotta di atterraggio sente 
un segnale continuo. Tutte queste indicazioni può anche rilevarle a 
vista dall'indicatore di rotta, che non è qui il caso di descrivere, 

Una volta raggiunta la linea di rotta îl pilota cerca di seguirla 
є nel tempo stesso regola il suo altimetro e procura di mantenersi 
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ad una quota fissata in precedenza, che generalmente è di 200 m. 
Quando percepisce il segnale preliminare, avvertito anche dallac- 
censione della relativa lampada al neon, inizia gradatamente la di- 
scesa, badando di mantenersi sempre sulla bisettrice del fascio e re- 
golando la manovra in base a quanto osserva sulla graduazione del- 
l'indicatore, secondo il concetto esposto precedentemente. 

Nel sistema che è stato ora descrito, si utilizzano in mas- 
sima tre linee di discesa a campo costante, terminanti all'altezza di 
circa 5 m dalla piattaforma d'atterraggio, altezza dei dipoli del ra- 
diofaro. La linea superiore porta l'apparecchio ad atterrare a circa 
400 m dal radiofaro che етене l'onda di 0 m, quella di mezzo a 


Fig. 33. Linee di discesa per l'atterraggio cieco. 


600 m e l'inferiore ad 800 m dal medesimo, con un'inclinazione mas- 
sima di 6^. A seconda, pertanto, che s'impieghi l'una o l'altra di 
dette linee, varia la distanza alla quale si deve disporre il radiofaro 
a microonda R lungo la bisettrice del fascio principale ad onda ul- 
tracorta (2600, 4300 e 5500 m rispettivamente, come è indicato nella 
fig, 33). 


9. - Conclusione. 


Per quanto riguarda la navigazione marittima, certamente, allo 
stato attuale della tecnica, è netta la superiorità del radiogoniometro 
impiantato a bordo, sulle costose reti di stazioni radiogoniometriche 
costiere, anche perchè tale apparecchio, destinato a diventare altret- 
tanto familiare al marinaio quanto la bussola, il sestante e gli altri 
goniometri a 

tempo di nebbia l'abbordo fra bastimenti, o per locali 
care navi ed idrovolanti rimasti in balia delle onde in seguito a grave 
sinistro, 

Di conseguenza, è pienamente giustificato Jo sviluppo che si è 
dato presso i principali stati marittimi alle reti di radiofari costieri a 
trasmissione circolare, ed è desiderabile che ogni stato faccia del 
suo meglio per organizzare l'emissione in gruppi di ire, costituendoli 
€ sistemandoli con i migliori accorgimenti tecnici, in modo che il na- 
vigante possa fare su di essi tutto il necessario assegnamento, 

Per contro, i radiofari girevoli, se in qualche paese ritornano in 
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voga per la navigazione aerea, nell'impiego generale marittimo sem- 
brano destinati a tramontare, salvo alcune rare applicazioni in cosi 
del tutto special 

Gli stessi radiofari direzionali a settori fissi non hanno avuto 
nell'impiego marittimo lo sviluppo che si prevedeva, e fra le ragioni 
per cui si preferirono ad essi i radiofari ad emissione circolare vanno 
annoverate le seguenti : 


a) impossibilità di sistemarli sui battelli-faro, nei quali, invece, 
l'impianto del radiofaro a trasmissione circolore risulta semplice ed 
economico ; 

b) maggiore potenza di alimentazione richiesta, e, a parità di 
potenza, portate dei radiofari direzionali di circa 1/5 di quelle otte- 
nibili col sistema a radiazione circolare; 

c) maggiori disturbi agli altri servizi radio, in quanto il ri 
diofaro a settore direttivo deve essere collocato, di necessità, nell'in- 
terno del porto, che è ordinariamente un grande centro abitato; 

d) maggiore spesa complessiva d'impianto e di esercizio; 

e) difficoltà di eliminare del tutto le oscillazioni laterali del ta- 
scio di direzione, dovute a fenomeni di propagazione o di altro we 
nere; le quali nell'impiego marittimo rappresentano, anche soltanto 
per spostamenti laterali intorno a 2°, forti responsabilità per il per- 
sonale conducente, ammesso che il radiofascio debba indicare una 
rotta di sicurezza fra bassofondi, o delimitare una zona pericolosa, 
od assolvere altri compiti analoghi. 


Pur tuttavia, presso il servizio dei fari francesi vi è la tendenza 
a costituire radiofari di questo tipo (radinalignements), soltanto però 
entro la gomma d'onda compresa fra 100 e 200 metri, 

Gli inconvenienti ora accennati non sembrano avere grande Im- 
portanza nella navigazione aerea, data la maggior libertà di sposta 
mento laterale concessa all'ereplano, anche nelle immediate vici 
nanze del porto di atterraggio. 

In sostanza, radiogoniometri a bordo © radiofari a emissione 
circolare a terra costituiscono ormai la direttiva quasi unica da se- 
guire in materia di radiosegnalamento marittimo; anche se non si 
esclude la possibilità di installare in qualche caso radiofari direzio- 
mali costieri, possibilmente del tipo ad onda ultracorta, risultando 
questi ultimi poco disturbamti e meno soggetti ai fenomeni di afie- 
volimento ed alle altre cause di errori dovuti alla propagazione (3 

Nellimpiego aereo, invece, esiste ancora una сепа perplessit 
se si debba basare la radioguida in prevalenza sull'organizzazione 
radiogoniometrica (impianti a bordo ed a terra, a seconda delle cir- 
costanze), oppure sull'organizzazione dei radiolari, sul tipo di quella 
americana 

Si può ad ogni modo affermare, con qualche sicurezza, che la 
scelta del sistema di radioguida da adottare debba variare a seconda 


( Promettenti risultati sono da attendersi da rudi 
onda testé sperimentati da G. Marconi 
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degli itinerari. Cosi, l'uso del radiogoniometro di bordo sembra con- 
sigliabile per i velivoli ad itinerario varisbile, per i grandi apparec- 
chi che dispongono di operatore qualificato e di impianto radioelettrico 
molto elaborato e sono destinati a lunghi voli, od a percorsi marit- 
timi e coloniali, lungo i quali difetta l'organizzazione radivelettrica 
terrestre. Per contro, il segnalamento a radiofari direzionali, fissi o 
girevoli, disposti isolatamente © riuniti secondo un piano d'insieme, 
appare preferibile lungo itinerari abituali e molto frequentati, e per 
guidare i velivoli verso gli aerodromi. 

Di più, sembra che soltanto l'uso di appositi radiolari, ad onde 
ultracorte o di altro genere, possa risolvere il problema della così 
detta «radioguida verticale » о dell'atterraggio cieco; al quale tutte 
le aviazioni civili e militari dedicano oggi la loro attenzione, non solo 
per le necessità del volo noturno od in caso di nebbia, ma spe- 
cialmente per essere pronte alle contingenze del tempo di guerra, 
quando l'aviatore non può fare assegnamento sicuro sui mezzi di il- 
luminazione e di segnalamento luminoso delle proprie basi. 
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QUINTO CONGRESSO DELL’UNIONE RADIO 
SCIENTIFICA INTERNAZIONALE (U.R.S.1.) 


Nel quinto congresso dell'U.R.S.L. che ha avuto luogo a Lon- 
dra nel settembre 1934, sono state trattate questioni concernenti in 
particolar modo le misure di frequenza e di campo, la propagazione 
delle onde elettromagnetiche, gli atmosferici, le microonde e le osci 
tazioni elettroniche. La rassegna delle conclusioni ¢ delle proposte 
dei singoli sottocomilati fornisce un quadro schematico dello stato 
attuale delle conoscenze circa i vari argomenti. 


1. — Il quinto convegno dell'Unione Radio Scientifica Intern 
zionale si è svolto a Londra dall'11 al 20 settembre, 

Le cinque commissioni dell'U.RS.I., data Vassenze del presi- 
dente della IV commissione (« Coordinamento ») A. E. Kennelly, sono 
state ridotte a quattro: « Misure e campioni », presieduta da E. Н. 
Rayner (Inghilterra); « Propagazione delle onde elettromagnetiche », 
presieduta da J. Н. Dellinger (S. U. A.); « Atmosferici », presieduta 
da E. V. Appleton (Inghilterra) ; « Radiofisiez » e « Coordinamento », 
presieduta da B. van der Pol (Olanda) 


2. — Le deliberazioni di carattere generale di maggiore impor- 


tanza, prese dall'assemblea, si possono riassumere nei punti seguenti. 
a) In seguito alla modifica degli statuti del Consiglio Interna- 
ionale delle Unioni Scientifiche sono state invitate la Germania € 
l'URSS. ad entrare a far parte dell'U.R.S.1. L'invito è stato ac- 
colto da ambedue le nazioni e la Germania è stata rappresentata al 
congresso da К. М. Wagner, La U.R.S.S., pur avendo aderito, non 
si è fatta rappresentare, ma ha inviato contributi ai lavori dei vari 
comitati. E' stato creato anche un Comitato nazionale del Marocco, 
che doveva essere rappresentato da С. Gutton, il quale però non è 
potuto intervenire. La delegazione italiana era costituita da Т. Gorio, 
A. Marino, C. Matteini, L. Sacco, 

b) Numerosi comitati nazionali non hanno pagato le loro quote 
degli ultimi anni. Non è stato pubblicamente comunicato il nome 
degli stati non in regola con i pagamenti, ma sono stati invitati i vari 
rappresentanti ad insistere presso i rispettivi comitati, perchè sia 
regolarizzata la parte finanziaria. 

€) Sono state introdotte lievi modifiche allo statuto, fra le quali 
le più importanti sono : che le assemblee generali non potranno aver 
luogo con intervallo minore di due anni; che il presidente generale 
durerà in carica da un'assemblea all'altra e non sarà immediatamente 
rieleggibile 


9 


706 cm A.F. I, 6 


d) Alla carica di presidente generale è stato eletto E. V. Ap- 
pleton. Sono state inoltre create due cariche di presidente d'onore 
assegnandole ad A. E. Kennelly e W. Н, Eccles, 

0) Il segretario generale ha raccomandato vivamente che i vari 
comitati nazionali comunichino al più presto la loro esatta compo- 
sizione, suddivisa nelle cinque commissioni permanenti dell'U.R.S.I. 


3, — Per facilitare i lavori delle quattro commissioni, ciascuna 


di esse è stata divisa in sottocomitati : 


Commissione I 1) Misure di frequenza e campioni (Rayner) 
2) Misure di campo (Smith-Rose) 
Commissione II 1) Misure della ionosfera (Appleton) 
2) Azione delle macchie solari (Heising) 
3) Interazione delle radiconde {van der Pol) 
4) Eclissi (Chapman) 
Commissione Ш 1) Origine degli atmosterici (Norinder) 


2) Propagazione degli atmosferici (Watson Watt} 


3) Misure sugli atmoslei (Bureau) 
4) Anno polare (Appleton) 
Comitato Di co- Teoria della propagazione nella 
ORDIAMENTO() ionosfera (Eckersley) 
Commissione V 1) Studio dell'alta atmosfera (Mesny) 
2) Onde ultracorte (Wagner) 
3) Teoria delle oscillazioni (van der Pol). 


1 lavori di 1, Ranzi sulle «misure dell'altezza dello strato Hea- 
viside » e di G. Todesco sugli u effetti di assorbimento prodotti sulle 
onde hertziane da un gas elettronico » sono stati presentati in rias- 
sunto, rispettivamente al sottocomitato 1 della commissione I1 e al 
sottocomitato 1 della commissione V. 

Sulla partecipazione dell'Italia alle misure di frequenza organiz- 
zate dal « Physical National Laboratory » e sugli esperimenti compiuti 
in Italia in materia di microonde e della loro propagazione, è stilo 
riferito rispettivamente nel sottocomitato 1 della commissione 1 © 
nel sottocomitato 2 della commissione V. 


4. — Le conclusioni approvate nelle sedute plenarie delle varie 
commissioni sono state le seguenti 
Commissione I, — I sottocomitato 1 ha deciso 


a) di continuare la ricerca di metodi per ottenere oscillazioni di 
frequenza la più stabile possibile e studiare, d'accordo con altri rami 
della scienza, quali l'astronomia е la geodesia, altre possibili appli- 
cazioni dei sistemi usati finora per soli scopi radiotecnici ; 

b) di continuare il confronto fra i campioni di frequenza dei 
vari laboratori, a mezzo di misure delle frequenze di modulazione е 
delle frequenze porta 


1) Comitato di coordinamento fra le et 
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©) di continuare lo studio della fisica delle radiotrasmissioni а 
mezzo di misure, eseguite dai laboratori delle varie nazioni, su due 
о più onde portanti, modulate simultaneamente per mezzo della stessa 
sorgente di modulazione ; 

d) di far eseguire confronti internazionali fra i metodi e gli 
strumenti usati per la misura delle intensità di correnti ad alia fre- 
quenza. 

Il sottocomitato 2 raccomand 

a) di continuare lo studio dei metodi di misura delle intensità 
di campo alle radiofrequenze, e di proporre ai vari laboratori scien- 
tifici la scelta di apparati normali di misura delle intensità di compo, 
in modo da rendere possibili confronti fra loro 

b) di adottare, negli apparati normali di misura delle intensità 
di campo, i seguenti limiti e le seguenti precisazioni ; 


Lunghezza | р ы | Campo | Precisione | Campo | Precisione 
Wonda | Frequenza | minimo | al campo massimo | al campe 
m « no Хет | massimo 

| 

| sopra 2000 | sotto 150 10 5 E 

| 2000-200 10 | зле | 

| so | 1500-5000 | 10 | 1 | 

| 

| soe» | ол 1% 

| setto 10 [epson] 10 | 10 


€) di usare negli apparati normali un'antenna a telaio per le 
onde di lunghezza maggiore di 15 m ed un dipolo, capace di essere 
orientato, per le onde di lunghezza minore; 

d) di continuare lo studio dell'altezza efficace © della lunghezza 
delle antenne aperte e dei dipoli: I°, perché le conoscenze attuali 
sono insufficienti riguardo all'influenza di vari fattori, come struttura, 
dimensioni, altezza sul suolo, sistemi di accoppiamento fra il rice- 
Vitore e l'antenna o il dipolo; 2°, perchè talune anomalie nei risul- 
tati delle misure di campo, eseguite con antenne aperte su onde 
medie e lunghe, sono certamente da attribuire alla imperfetta cono- 
scenza dell'altezza efficace di tali antenne 


Cor 
finizioni 

a) Ionosfera è la parte dell'alta atmostera, che è sede di una 
ionizzazione sufficiente a influenzare la propagazione delle onde elet- 
tromagnetiche. 


SSIONE II. — Il sottocomitato 1 ha adottato le seguenti de- 
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b) Insieme con la parola ionosfera deve essere usata la parola 
regione e non strato. 

e) Il termine ritardo di gruppo definisce il tempo impiegato da 
un impulso di segnale sia per andare, sia per tornare dalla ionosfera 

d) La distanza virtuale o equivalente è dedotta dal prodotto 
del ritardo per la velocità della luce. 

e) Vengono proposti i seguenti simboli : 

P per il percorso ottico 
F' nil percorso virtuale o equivalente 
|» la frequenza. 

j) Per le misure internazionali sulla jonosfera viene adottata la 
frequenza di 3 megahertz e viene dato mandato ai delegati di insi- 
stere presso le rispettive amministrazioni perchè tale frequenza sia 
riservata a queste misure. 

£) Per l'indicazione delle frequenze critiche, relative alle varie 
regioni della ionosfera, sono stati adottati i simboli seguenti: FEL « 
ТЕ, [F,, f Fa, е così vin. Le frequenze critiche dei raggi ordinari 
devono essere contraddistinte nel modo seguente: FE, , /"E,, e cosi 
via, 


h) Il sottocomitato raccomanda infine di istituire un comitato 
permanente incaricato di: 1°, tenere un elenco delle nazioni che 
lavorano in questo campo; 27, istituire programmi per i giorni ma- 
zionali; 3", comunicare tutte le osservazioni inerenti a есі 
peste magnetiche, disturbi magnetici e simili; 
scambio delle notizie inerenti ai risultati di studi di anormal 
raccogliere elementi sul comportamento dei radiocollegamenti com- 
merciali in relazione ai dati îonosferici; 6’, riferire alla prossima 
assemblea generale, 

Il sottocomitato 2 raccomanda : 

2) di continuare gli studi per stabilire una correlazione fra i 
fenomeni solari e le radiutrasmissioni : 

b) di istituire presso ogni comitato nazionale un sottocomitato 
sulla propagazione, incaricato di verificare fino a qual punto le dedu- 
zioni già note trovino corrispondenza nella pratica, 

Il sottucomitato 3 ha nominato una commissione costituita da 
Picault, Kirke e Eckersley, incaricata di eseguire una serie di espe- 
rimenti di carattere internazionale per studiare l'interazione. fra le 
radioonde. 1 risultati dovranno essere rimessi a van der Pol, incari- 
cato di studiarli e eoordinarli 

II sottocomitato 4 fa voti 

a) che siano preparate tempestivamente, per le eclissi future, 
le carte dei percorsi ottici e crepuscolari e che, nelle osservazioni, 
l'attenzione sia rivolta айа regione Fy 

b) che il comitato permanente per le misure della ionosfera 
organizzi speciali misure durante le eclissi e svolga opera presso le 
amministrazioni dei vari stati, perchè contribuiscano a finanziare 
questi lavori 


A, 
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CommissiOE Ш, — Il sottocomitato 1: 

4) ritiene che una completa conoscenza della struttura degli 
atmosferici, originati dai temporali e da altre sorgenti, sia della mas- 
sima importanza per la loro interpretazione fisica e che, per l'identi 
ficazione della natura degli atmosferici, sia molto importante lo studio 
del fenomeno fisico delle scariche temporalesche con metodi diversi 
da quelli radioelet 

b) raccomanda di intensificare la registrazione ottica e foto- 
grafica dei lampi, in modo da fornire una base precisa per lo studio 
dei fulmini quali sorgenti di atmosferici, e di eseguire inoltre con- 
temporaneamente osservazioni delle variazioni del campo elettrico; 

e) ritiene utile che i vari osservatorii magnetici di tutto il 
mondo contribuiscano alle ricerche statistiche sui temporali a mezzo 
di opportune registrazioni degli effetti magnetici dei fulmini 

d) ritiene che convenga svolgere ulteriori ricerche sui disturbi 
elettrici di origine apparentemente extraterrestre e che le osservazioni 
siamo svolte su una larga gamma di frequenze e particolarmente sulle 
più alte, con osservatori posti in ambedue gli emisferi 

П sottocomitito 2 fa voti che siano istituite stazioni di osserva- 
zione degli atmosferici nel Sud Africa e nel Sud America, regioni 
che sono ritenute di speciale importanza. 

П sottocomitato 3: 

a) stabilisce che le misure sugli atmosferici vengano eseguite 
alle frequenze di 12, 24, 27, 60, 90, 300, 1500, 7500 e 20.000 kHz: 

b) propone che sia creato un comitato permanente incaricato di 
raccogliere tutte le osservazioni sugli atmosferici, in modo da poter 
determinare il numero medio dei disturbi elettrici in tutte le regioni 
del alobo. 

Il sottocomitato 4, considerati i risultati ottenuti con la determi- 
nazione dei rilevamenti dei disturbi con il metodo del settore limitato 
(che rappresenta uno dei mezzi più rapidi per aumentare le nostre 
conoscenze intorno alle principali sorgenti di atmosferici) raccomanda 

а) di continuare le osservazioni e di impiantare possibilmente 
nuove stazioni, effettuando i rilievi sulla frequenza di 27 KHz; 

b) di sviluppare la registrazione dei rilevamenti a mezzo del- 
l'oscillografo catodico; 

e) di impiantare nuove stazioni in Germania, Svezia, Al 
Nord America; 

4) di organizzare la determinazione simultanea dei rilevamenti 
da più stazioni. 


Commissione V. — La commissione : 

a) ritiene che non sia ancora completamente chiarito 1 

meccanismo della produzione delle microonde a mezzo di oscillatori 

elettronici (oscillazioni di Barkhausen c Kurz, di Pierret ed altri). 

propone ai vari comitati nazionali di far sviluppare le ricerche in 

questo senso e di incarico a Wagner e Mesny di preparare una re- 
lazione sull'argomento per il prossimo congresso U.R.S.I.: 
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b) propone di intensificare lo studio della propagazione delle 
onde di lunghezza minore di 10 metri, anche per determinare qi 
influenza abbiano su di esse le condizioni fisiche dell'atmosfera 

©) ritiene che convenga svolgere nuovi studi e ricerche spe- 
rimentali sui moti browniani degli elettroni nei conduttori e sullo 
« shot-effeet u nei tubi elettronici, e dà incarico a Llewellyn, Moullin 
e van der Pol di preparare una relazione su tale argomento, per il 
prossimo congresso 

4) propone di sviluppare lo studio della teorîa delle oscillazioni 
non lineari e incarica van der Pol di coordinare tali studi e di pre- 
parare una relazione ; 

e) decide di continuare in unione con la commissione Il 
le ricerche sulla teoria della propagazione e dell'assorbimento delle 
onde nell'atmosfera е sulla determinazione delle condizioni, in cui 
la propagazione segue le leggi dell'ottica geometrica, e di quelle in 
Cui può essere applicata la teoria generale della propagazione; inca- 
rica Eckersley e Manneback di coordinare gli studi al riguardo e di 
preparare un rapporto, 


X — Durante il congresso, a cura del comitato di ricevimento, 
sono state organizzate alcune interessanti visite tecniche, 

Del « National Physical Laboratory » è stato visitato il reparto 
per lo studio della propagazione delle onde elettromagneriche, che si 
è sistemato nella stazione radioelettrica sperimentale di Slough, Vi 
sono apparati automatici per la registrazione degli echi della ionosfera 
e le esperienze vengono eseguite sulla gamma di frequenza da 2,5 a 
5 megahertz, Il trasmettitore ed il ricevitore funzionano automatica- 
mente e danno luogo a registrazioni della durata di 1 minuto ogni 
mezz'ora. In via semiautomatica gli apparati permettono anche l'ese- 
cuzione di misure sulle frequenze comprese fra 1,5 e В megahertz 
Nello stesso reparto vengono misurati gli angoli di arrivo (nel piano 
verticale) delle onde corte usate per le comunicazioni transarlantiche, 

Per lo studio degli atmosferici sono altresì impiantati a Slough 
apparecchi per la registrazione fotografica, a mezzo dell'oscillografo 
catodico, della forma di onda di essi е per la determinazione visuale 
e fotografica della loro direzione di provenienza. 

Negli stessi laboratori di Slough sono stati infine mostrati ai con- 
gressisti alcuni interessanti apparecchi ausiliari per la navigazione 
1°, un radiogoniometro a lettura diretta, che dà il rilevamento di una 
nave che trasmette, in modo da averne con continuità il rilevamento 
е da evitare cosi il pericolo di collisioni ; 2", un indicatore automatico, 
che rivela gli spostamenti della propria nave rispetto ad una гопа 
definita da un radiofaro; 2°, un apparecchio în cui l'oscillogralo 
catodico è usato come bussola magnetica, con dispositivi atti a se- 
gnalare lo spostamento, anche di pochi primi, da una гона presta- 
bilita, 

1 «National Physical Laboratory н ha inoltre, nella sua sede 
principale di Teddington, un laboratorio, dotato di apparecchi di al- 
tissima precisione, per la misura delle frequenze, un laboratorio per 
ricerche sul comportamento dei materiali e per misure ad alta fre- 
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quenza, e tutta una serie di altri reparti destinati a ricerche nel 
campo dell’eletrotecnica, elettroncustica, fisica generale, meccanica, 
ingegneria navale (vasca Froude) e aeronautica (galleria aerodinamica), 
metallurgia e via dicendo. Si può dire che lo studio di tutti 1 rami della 
fisica applicata e dell'ingegneria è accentrato in questo istituto, con 
grandi vantaggi di economia е di efficienza. 

Il N.P. L. dipende dil governo е svolge opera di consulenza 
e di ricerca per tutte le amministrazioni, comprese quelle militari, 
oltre che per l'industria. Per ogni ricerca eseguita per conto di terzi 
sono stabiliti speciali contributi, i quali, unitamente all'assegno go- 
vernativo, forniscono al laboratorio i mezzi per il suo funzionamento. 

Nella visita alla stazione di Rugby (stazione trasmittente radiote- 
lefonica del «Post Office») il maggiore interesse è stato destato da 
un triodo smontabile della potenza di 500 kW, sottoposto all'azione 
permanente di una pompa per il vuoto, per la quale, utilizzandosi i 
vapori di uno speciale olio dotato di velocità di evaporazione molto 
bassa alle temperature ordinarie, non è necessario l'impiego delle 
trappole ad aria liquida, richieste invece dalle pompe a vapori di 

Altre visite sono state compiute alla « Broadcasting House» di 
Londra, alla stazione radiotelefonica ricevente del « Post Office» a 


Baldock ed ai laboratori dell'università di Cambridge, in particolare 
al Cavendish. Laboratory 
6. — Per quanto riguarda le materie trattate, il congresso ha 


toccato punti di molto interesse per lo sviluppo delle radiocomuni- 
cazioni. Le imperfette conoscenze, che si hanno sugli atmosferici, 
non possono essere migliorate, se non basandosi su una serie con- 
tinua di ricerche e di misure; ed è particolarmente nel campo degl 
studi e delle esperienze riguardanti la ionosfera, che la collabora- 
zione internazionale appare ed efficace, 

L'Inghilterra, gli Stati Uniti d'America, e l'Olanda sono stati i 
paesi che hanno portato i maggiori contributi al congresso ed è al- 
tresì da rilevare che la Francia ha organizzato una spedizione in 
Groenlandia, per contribuire alla serie di ricerche organizzate in oc- 
casione dell'anno polare е per studiare i fenomeni della ionosfera in 
quelle regioni. 

In seguito a mandato ricevuto dal R. Governo, 1а delegazione ita- 
liana ha invitato la U.R.S.I, a tenere il prossimo congresso а Roma 
e l'invito è stato accolto con il massimo entusiasmo, Е? da augurarsi 
che in tale occasione il nostro paese possa accrescere prestigio e va- 
tore alla sua ospitalità con un notevole contributo scientifico, a simi- 
glianza di quanto ha fatto l'Inghilterra in occasione dell'assemblea 
di Londra. E' in particolare da augurarsi che le amministrazioni e 
gli altri enti pubblici e privati siano fin d'ora chiamati a collaborare, 
sotto la guida del Consiglio Nazionale delle Ricerche, a un piano di 
lavori teorico-sperimentali sui temi proposti dal'U.R.S.l e even- 
tualmente su altri argomenti scientifici interessanti la radio. 

C. M. 
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TERZA RIUNIONE DEL COMITATO CONSUL- 
TIVO INTERNAZIONALE DELLE 
RADIOCOMUNICAZIONI (C.C. I.R.) 

Si riassumono i pareri emessi dal C.C.I.R. sui principali argo- 
menti trattati nella IV Riunione, che il Comitato ha tenuto a Lisbona 


nel settombre-ottubre scorso, е si riportano le muove questioni messe 
allo studio per essere presentate alla IV Riunione. 


П C.C.LR. ha il compito di emettere il proprio parere sulle 
questioni sottoposte al suo esame dalle Conferenze Internazionali di 
Radiotelegrafia о dai suoi stessi membri, 1 pareri emessi, pur non 
avendo valore legislativo, costituiscono tuttavia il materiale di prepa- 
razione per le Conferenze ora ricordate e tracciano in tal modo alla 
tecnica una via da seguire nei vari campi riguardanti le radiocomu- 
nicazioni. 

La Ш Riunione del C.C.LR., che si è tenuta a Lisbona nel pe- 
riodo dal 22 settembre al 10 ottobre 1934 con la partecipazione dei 
tecnici di venticinque stati, di numerose imprese private e di altri 
organismi internazionali, ha preso in esame un rilevante numero di 
argomenti, Il testo completo dei «pareri» emessi dal C.C.LR, e 
quello delle memorie presentate dalle varie nazioni, che avevano par 
tecipato, prima della riunione, allo studio dei singoli quesiti, co 
tuiscono una larga documentazione degli argomenti trattati, di cui è 
fatto qui un breve riassunto, limitatamente a quelli più importanti. 


Selettività e stabilità dei ricevitori, — Lo studio di questo argo- 
mento è stato preparato attraverso un rilevante numero di memorie 
presentate da varie delegazioni e ha dato luogo ad una discussione 
assai ampia e laboriosa, Il « parere » emesso dà una definizione, quali- 
tativa e generica, di ciò che si deve intendere per selettività е per 
à; Specifica che, nel riportare i risultati di misure di selet- 
occorre sempre indicare il metodo seguito nelle misure ed il 
valore delle grandezze caratteristiche (tensione d'entrata, tensione 
d'uscita, profondità e frequenza di modulazione) impiegate ; consiglia 
che Ia selettività sia sempre espressa dai risultati ottenuti mediante 
due metodi di misura, uno a segnale unico, l'altro a due segnali (se- 
gnale da ricevere, segnale disturbatore); e che, se si vuole impie- 
gare una sola misura, è preferibile l'uso di un metodo a due segnali. 
poichè questi sono i più adatti a riprodurre le varie condizioni di fun- 
zionamento di un ricevitore 

Questo « pareren è stato emesso nell'intento di non imporre un 
metodo di misura a preferenza di altri, e ciò allo scopo di mon limi- 
tare, ed anzi piuttosto di incoraggiare lo sviluppo di nuovi metodi, 
adatti a meglio precisare e rilevare le qualità dei ricevitori. 
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La questione è pertanto da considerarsi non ancora risolta e lo 
studio е le ricerche intorno alla determinazione delle caratteristiche 
dei ricevitori costituiscono quindi un argomento di teresse, 
del quale occorre continuare lo studio. 

Le definizioni di selettività e di stabilità proposte dal C.C.LR. 
sono le seguenti : 

La selettività è l'attitudine di un ricevitore a ricevere un deter- 
minato segnale, escludendo le emissioni su altre frequenze 

La stabilità di un ricevitore è l'attitudine a fornire, durante un 
certo tempo, un effetto utile costante, sotto l'azione d'un segnale di 
caratteristiche costanti, qualunque siano le condizioni di impiego, nei 
limiti normalmente previsti per l'utilizzazione dell'apparecchio. 


Studi per stabilire un conveniente sistema di emissione di onde 
campionate da usare per la verifica degli ondametri. — Е" universal- 
mente riconosciuta l'utilità di assicurare un conveniente servizio di 
emissione di onde campionate per la verifica dei Irequenziometri delle 


stazioni e dei campioni di frequenza di utilità. già 
izi da esse 
organizzati 1 tale scopo. Il Comitato, tenuto conto di ciò, ha potuto 


emettere su questo argomento un «parere» contenente i suggeri- 
menti necessari per l'estensione del servizio a tutto il mondo. 

In base alle proposte avanzate dalle varie nazioni si è riconosciuto 
opportuno di utilizzare, per l'emissione di onde campionate, stazioni 
giù esistenti. Ciò è possibile, perchè la necessità di contenere le Va- 
riazioni della frequenza entro limiti assai piccoli, imposta dalle con- 
dizioni del moderno traffico radiotelegrafico, ha fatto sì che molte 
stazioni restino entro i limiti della frequenza loro assegnata con una 
precisione notevolmente superiore a quella imposta dalle tolleranze 
internazionali 

Le varie amministrazioni dovrebbero pertanto incoraggiare ulte- 
riormente questa tendenza, al fine di poter disporre di stazioni atte 
ad eseguire emissioni campionate. Nelle gamme їп cui queste str 
zioni non potessero essere utilizzate, le amministrazioni dovrebbero 
organizzare emissioni supplementari, aventi una precisione non infe- 
riore ad 1/20.000, particolarmente destinate alla verifica degli onda- 
metri in queste gamme. 

E stato inoltre proposto l'impianto, in ciascuna zona continen- 
tale, di una stazione atta ad eseguire emissioni di altissima preci- 
sione, per esempio dell'ordine di 1/1.000.000 od oltre, su frequenze 

le di 1000 kHz, 000 kHz. 
fine, riguardanti le emissioni di onde campionate, 
dovrebbero essere pubblicati dal « Bureau» di Berna nella nomen- 
clatura delle stazioni che efferiuano servizi speciali 


Limiti di tolleranza ammissibili per l'intensità delle armoniche. 
Studio delle armoniche dei diversi trasmettitori е della loro azione 
sui ricevitori dei diversi servizi, — ll u parere » emesso dal C.C.LR. 
su questo argomento dà, per ogni trasmettitore di nuova installazione, 
come intensità massima tollerabile di un'armonica qualunque di fre- 
quenza inferiore a 3000 kHz, quella che, a 5 km di distanza dall'an- 
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tenna eminente, produce un campo inferiore a 300 4V m. Ciò equi- 
vale, press'a poco, a dire che, in ogni nuovo trasmettitore, la po- 
tenza d'antenna corrispondente ad ogni armonica non deve superare 
0,025 w. 

L'applicazione di questo criterio può esser fatta con qualche lar- 
ghezza nei riguardi di quelle stazioni che. per la loro ubicazione, о 
per le frequenze che utilizzano, non sono suscettibili di creare disturbi 
dovuti alle armoniche. 

Per le stazioni mobili, nelle quali, oltre che ragioni economiche. 
interverrebbero anche ragioni di ingombro e di peso ad ostacolare l'a 
plicazione del criterio suesposto, è solamente consigliato di avvici- 
narsi quanto più è possibile alle condizioni ora citate 

Per le armoniche di frequenza superiore a 30%) kHz non è pose 
sibile, attualmente, imporre valori numerici limiti per mancanza di 
dati sufficienti; ma anche per queste è, ovviamente, consigliabile di 
fare il possibile per cercare di raggiungere condizioni equivalenti a 
quelle indicate per le armoniche di frequenza inferiore. 


Emissioni telegrafiche modulate. — E` stato proposto di asse- 
gnare alla banda di modulazione delle emissioni telegrafiche modu- 
late, il valore di > 1500 Hz. Questo valore, abbastanza ristretto, im- 
pone modifiche a quanto viene ora da molti praticato: ma è logico 
pensare che, nelle condizioni attuali. cioè tre anni prima della pros- 
sima Conferenza Internazionale (che si terrà al Cairo), si può, entro 
certi limiti, fare astrazione dalle considerazioni economiche per in- 
dicare le direttive, secondo le quali dovrà svilupparsi la tecnica in 
un avvenire prossimo, ma non immediato. 

П valore della frequenza di modulazione non è stato fissato, in 
quanto la scelta di questa frequenza deve essere lasciata libera, per 
ottenere, secondo l'ora della trasmissione e la lunghezza d'onda im- 
piegata, i migliori risultati per ciò che concerne la riduzione della 
evanescenza selettiva (selective fading), La scelta serà fatta perciò 
volta per volta secondo il metodo di modulazione impiegato, tenendo 
conto della profondita di modulazione, della frequenza 
© delle altre circostanze suscettibili di produrre frequenze parassite € 
di allergare la banda oltre il limite ammesso. 

E' consigliato, inoltre, di non impiegare le onde modulate, se 
non quando non sono applicabili altri metodi più adatti a facilitare la 
ricezione ed a ridurre le evanescenze senza influenzare la banda di 
trasmissione. Le emissioni modulate destinate alle chiamate di soc- 
corso, d'urgenza e di sicurezza, possono essere fatte senza temere 
alcun conto dei limiti della larghezza della banda 


Studio dei те: sentono ad una sta- 
zione mobile di trasmettere il più esattamente possibile sulla frequenza 
di una stazione terrestre qualunque, con la quale essa desidera corri 
spondere, — Anche su questo punto, come per altri, il C.C.I.R, non 
ha emesso un « parere » tassativo per non „vincolare le iniziative delle 
singole amministrazioni ad una direttiva unica, che potrebbe non 
soddisfare alle loro particolari esigenze tecniche ed economiche. D'al 
tra parte. nei riguardi della regolazione della frequenza per le st 


i economici e tecnici che 
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zioni mobili e della qualità in genere delle emissioni di queste sta- 
zioni, il R.G.M. (Regolamento Generale di Madrid) già fornisce le ne- 
cessarie disposizioni alle quali è tecnicamente possibile soddisfare. 

Il C.C.LR. si è limitato perciò a consigliare l'applicazione di 
tutti quei mezzi, per il miglioramento della qualità dei servizi mo- 
bili, che sono forniti, in maniera sempre più conciliabile con le esi 
genze economiche, dai continui progressi della tecnica. 


Radiotelefonia fra navi di piccolo tonnellaggio e stazioni co- 
ore. — La grande diffusione che hanno avuto, presso molte na- 
zioni, i servizi marittimi disimpegnati da navi di piccolo tonnellagei 
quali le piccole navi da pesca, i battelli per il servizio dei porti, i 
battelli piloti, le navi di salvataggio, e simili, e l'utilità che ta radio, 
applicata anche a queste navi, offre nei riguardi dello svolgimento 
dei servizi stessi e della sicurezza delle navi, hanno richiesto lo stu- 
dio di norme atte a disciplinare il traffico radiotelegrafico che ne 
deriva. 

L'applicazione della radio a questo tipo di navi richiede l'uso di 
apparati radiotelefonici di funzionamento e di installazione sempli 
tali che possano essere adoperati da um membro dell'equipaggio mu- 
mito del solo brevetto di radiotelefonista. 

Per quanto i servizi svolti con navi di piccolo tonnellaggio siano 
essenzialmente regionali. tuttavia il traffico radiotelegrafico relativo 
ad essi non può praticamente svolgersi in maniera esente da pertur- 
bazioni, senza l'applicazione di norme internazionali. Allo scopo di 
facilitare la compilazione di una opportuna regolamentazione, il 
C.C.LR. ha compilato raccomandazioni particolareggiate per l'instal- 
lazione degli apparati riceventi e trasmittenti destinati a questo ser- 
vizio. 

La gamma di frequenze deve essere quella fra 1530 e 3500 kHz 
(196,1 - 85,71 m). L'impiego di tali onde è in accordo con le dispo- 
sizioni del R, G. M.; l'esperienza finora acquisita mostra inoltre, 
che le onde comprese im questa gamma sono adatte allo scopo, per- 
chè assicurano in mare portate sufficienti con trasmettitori di po- 
tenza minima. 

“Tutti gli apparati di bordo (trasmettitori e ricevitori) debbono es- 
sere adatti a funzionare con sicurezza, anche quando siano sotto- 
sti al duro trattamento inerente alla loro sistemazione. La costru- 
zione deve essere perciò particolarmente robusta, ed il funzionamento 
semplice e agevole anche per operatori non Specializzati. Le fre- 
quenze da usare nel trasmettitore debbono essere preventivamente 
determinate ed П passaggio dall'una all'altra deve essere possibile 
con la manovra di un unico commutatore, allo scopo di evitare che 
nel corso di un viaggio l'operatore possa alterare, per effetto di false 
manovre, i valori delle frequenze prestabilite, La potenza dell'onda 
portante del trasmettitore deve essere limitata, in relazione con le 
condizioni del servizio da compiere. I ricevitori debbono essere di 
alta qualità ed elevata selettività : quest'ultima deve consentire, al- 
meno, di separare agevolmente due emissioni modulate dalla parola. 
di cui le intensità di campo dell'onda portante siano uguali e le cui 
frequenze differiscano di 10 kHz, La gamma d'onda dei ricevitori 
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conviene sis estesa fra 1500 e 3500 kHz (200-851 т) salvo il caso 
di servizi speciali (ricezione di bollettini, informazioni metereolo- 
gihe, e simili) per | quali si potranno scegliere altri limiti. 

Le stazioni di emissione e di ricezione terrestri debbono essere 
installate il più vicino possibile alla costa. Nei riguardi della potenzs 
dei trasmettitori e della stabilità, è necessario imporre esigenze più 
severe che per i trasmettitori di bordo. In generale è sufficiente una 
potenza dell'onda portante nell'antenna di 100-500 W; la tolleranza 
ammessa nella frequenza di emissione, in conformità col R.G.M., è 
di 0.04% nella gamma 15006000 КН: 

Nelle raccomandazioni del C.C.LR. su questo argomento sono 
infine comprese quelle riguardanti Vattribuzione delle bande di fre- 
quenze, Dato il carattere nazionale dei servizi di cui si tratta, è pos- 
sibile attribuire ad essi una medesima onda per diversi paesi, poiché. 
facendo uso di apparati adatti, non vi possono essere interferenze: 
specialmente se si ha cura di evitare l'utilizzazione della stessa onda 
in regioni vicine. 

Non si debbono utilizzare onde di lavoro nella banda 1630-1670 
kHz (184-179,6 m), perchè l'onda generale di chiamata e di soccorso 
riservata internazionalmente alle piccole navi, munite di sola instal- 
lazione radiotelefonica, è di 1050 kHz (182 m). 


Trasmettitori ad arco, — In vista dei disturbi dati dai trasm 
tori ad arco a causa delle armoniche e del soffio continuo percepi 
in prossimità del trasmettitore in una gamma di frequenze spesso 
assai estesa, in vista anche della difficoltà, allo stato attuale della 
tecnica, di dare alle emissioni ad arco la stabilità di frequenza pre- 
scritta dal R.G.M., il C.C.LR. raccomanda alle amministrazioni 

mon installare nuovi trasmettitori ad arco (a meno che mon soddi- 
sfino alle volute condizioni di stabilità e di emissione di armoniche, 
previste dal R.G.M.), e di predisporre, in un intervallo di rempo 
quanto più breve è possibile, l'abolizione delle emissioni ad arco 
escluse quelle fatte in casi eccezionali per scopi scientifici speciali 
in cui l'arco non possa essere sostituito da altro tipo di trasmettitore). 


Studio delle curve dî propagazione delle onde. — Il materiale 
che si rileva dalla documentazione presentata alla Riunione su que- 
sto argomento, pur essendo ricco, abbondante e pieno di interesse, 
non offre, specialmente per quanto riguarda le osservazioni sulla pro- 
pagazione di notte, risultati tali da permettere di stabilire curve di 
propagazione definitive. Il C.C.LR. ha però ritenuto utile di dare un 
insieme di indicazioni, più che possibile verosimili, sull'ordine di 
grandezza dei fenomeni di propagazione, adottando in via provvisoria 
le curve qui riportate in fig. 1, 2, 3. 4, 5, б. La presentazione di 
queste curve per quanto riguarda la propagazione diurna è 
cata dal fatto che, dopo la Conferenza di Madrid, la teoria su сш 
si basano le curve di propagazione diretta, dette « curve di giorno », 
è stata modificata e corretta in seguito alla constatata esistenza, an- 
che di giorno, di raggi indiretti. Di questi non era stato tenuto conto 
nello stabilire le curve di Madrid, ma se ne tenne calcolo nel trac- 
ciare le curve fornite alla Conferenza Europea di Lucerna. 


Dicembre 1934 TERZA RIUNIONE G.C.1.R, 717 


Le curve proposte derivano dalle curve di Madrid (7), modificate 
da Eckersley e da altri tecnici. Esse si riferiscono ad una potenza 
irradiata di | KW con un'antenna avente altezza limitata rispetto alla 
lunghezza d'onda e diagramma d'irradiazione circolare, Le curve di 
propagazione diurna delle fig. 1, 2, 3, 4 vanno considerate come 
curve di. propagazione u diretta » Ano ad un'intensità di campo di 
0.01 mV/m; questa parte di ogni curva è tracciata in tratto pieno. 


PROPAGAZIONE DIURNA 


EJ PROPAGAZIONE DIRETTA 
6-10". CGS 
1 VALORI osservati Posso- 
NO DIFFERIRE SENSIBILMENTE 
DAI VALORI DATI DALLE PARTI 
TRATTEGGIATE DELLE CURVE 


NE 
SALE sa 
en - + 
t | MA чи! 
mac N in 


1. — Curve di propagazione 
(mare). 


"a per e = 10-8 u 


Per intensità di campo inferiori a 0,01 mV/m, riferite sempre ad 
1 kW di potenza irradiata, le curve sono state prolungate con tratti 
punteggiati ; e ciò allo scopo di richiamare l'attenzione sul fatto che, 
in questi Virradiazione indiretta interviene, modificando i risul- 


tati indicati, in una maniera che è ancora difficile interpretare e pre- 
vedere. 
Le curve in fig. 1, 2, 3, 4 si riferiscono a quattro diversi va- 


lori della conducibilità media æ del suolo, espressa in unità elettro- 


magnetiche assolute. (Le fig. 1 e 3 corrispondono rispetti 
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propagazione sul mare e su un terreno medio, poco accidentato ed 
omogeneo). 

Nella propagazione notturna il raggio indiretto raggiunge valori 
assai superiori a quelli che esso assume di giorno in uno stesso 
punto. L'irradiazione diretta cessa perciò di essere predominante ad 
una distanza dalla stazione emittente assai più breve. Ciò è indi 
cato nelle curve delle fig. 5 e 6, il cui tracciato va interpretato allo 
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Fig. 2. — Curve di propagazione diurna per v = 10- u.C.G.S.e.m. 


(terreno relativamente conduttore). 


stesso modo che per le curve di propagazione diurna. Anch'esse ri- 
sultano, come le precedenti, dalle curve di Madrid e di Lucerna 
modificate. Come è indicato nelle figure, i valori forniti dalle curve. 
possono differire notevolmente da quelli osservati. Gli scarti sono di 
regola compresi fra i rapporti 3/1 e 1/3. Le nozioni di valori « me- 
diamo » e « quasi-massimo » del campo sono state introdotte alla Con- 
ferenza di Madrid, per tener conto del carattere variabile del campo 
notturno. П valore « mediano» (espressione preferibile a quella di 
« valor medio ») ed il valore 1 quasi-massimo » sono le grandezze che 
il valore istantaneo del campo oltrepassa, rispettivamente, durante il 
50% ed il 5% del tempo. 

Le curve di propagazione notturna sono applicabili, allorchè la 
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notte è completa su tutto il percorso [ra il trasmettitore ed il ricevi- 
tore. 

Il C.C.LR. ha inoltre segnalato, su questo argomento, i din- 
grammi di Eckersley come mezzi adatti per apprezzare la qualità del 
servizio, che può ottenersi da una comunicazione a grande distanza 
su onde corte. I diagrammi, riportati in fig, 7 e fig. 8, contengono 
le curve di uguale densità ionica massima nell'ionosfera, espresse 
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Fig. 3. — Curve di propagazione diurna per r 
(terreno mediamente conduttore), 


per mezzo delle lunghezze d'onda limiti equivalenti, indicate a tratto 
pieno e tracciate su di una carta muta del globo in proiezione di 
Mercatore, Sovrapponendo il diagramma, tracciato su carta lucida, 
ad una carta del globo di uguale scala e proiezione, esso rappresenta 
lo stato della ionosfera vista dal sole e quindi immobile rispetto ad 
esso. La rotazione della terra viene rappresentata da uno sposta- 
mento del diagramma, rispetto alla сапа del globo, di tutta lo sun 
lunghezza nelle ventiquattro ore; a tale scopo il bordo del dia- 
gramma è diviso in intervalli di due ore. Ciascuna delle curve a 
tratto pieno porta l'indicazione d'una lunghezza d'onda : la più grande 
lunghezza d'onda corrispondente alle curve che tagliano un percorso 
considerato, è la lunghezza d'onda più piccola che può essere wiliz- 
Zata per una buona trasmissione su quel percorso, 
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Le line punteggiate del diagramma servono, con l'ausilio di 
curve di attenuazione, ad apprezzare l'attenuazione alla quale è sog- 
getta un'onda che attraversa le varie regioni A, AaB, B comprese 
fra dette linee. 

1 diagrammi riportati nelle fig. 7 e 8 si riferiscono rispettiva- 
equinozi ed alle stagioni invernale ed estiv: 
iagrammi, poichè costituiscono una semplificazione 
estrema di fenomeni estremamente complessi, vanno impiegati con 


PROPAGAZIONE DIURNA 


= PROPAGAZIONE DIRETTA 
i G-10 CGS em 

! VALORI OSSERVATI Possono 
DIFFERIRE SENSIBILMENTE DAI 
ES этот Dan DALLE PARTI 
| TRATTEGGIATE DELLE CURVE 


Fig. d. — Curve di propagazione diurna per m = 107g C.G Siem. 
(terreno poco conduttore). 


molte riserve, che l'autore stesso prospetta. Tuttavia si può pensare 
che, allo stato attuale delle conoscenze sui fenomeni di propagazione, 
essi forniscono un quadro utile, anche se approssimativo, delle con- 
dizioni nella ionosfera, e riassumono in forma comoda la massa 
considerevole di dati, teorici e sperimentali, ottenuti negli ult 
anni. 

Nel corso della discussione sulle curve delle fg. 1 a 6 è stata 
prospettata (Italia) l'opportunità di riferire in genere i dati di pro- 
pagazione non ad | kW di potenza irradiata, si ad un'altra grandezza 
caratteristica del trasmettitore che potrebbe essere chiamata w forza 


` 
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cimomotrice » () o “tensione di irradiazione» o u forza radiomo- 
trice ». Questa quantità è definita dal prodotto F D del campo elettrico 
F misurato (o calcolato) in mV/m ad una distanza di qualche lun- 
ghezza d'onda dal trasmettitore nella direzione considerata, per tale 
distanza D espressa in km. Il prodotto FD = E, risulta quindi espresso 
in volt. 

Per un'antenna con capacità concentrata al vertice, di altezza A 
(metri), percorsa da corrente di intensità 7 (ampere) ed irra 
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onde di lunghezza A (metri), si ha E = 1207 h I/A, e poiché in que- 
sto caso In potenza irradiata in watt è P = 1605 (h I/A}, risulta 
E =4/00 P. Perciò alla potenza irradiata di | KW, considerata nelle 
curve, corrisponde una tensione di irradiazione di 300 V. Questa 
nozione, adoperata in luogo di quella di potenza irradiata, in generale 
cile a calcolare ed in ogni caso quasi impossibile a misurare. 
avrebbe, fra gli altri vantaggi, quello di essere utilizzabile anche per 
le emissioni direttive per le quali il metodo attuale non è valevole. 

La proposta, riconosciuta giusta, non è stata applicata per non 


L. Sacco: Boll, R.T.R.E., 1920, V, p. 3; 1927, VI, p. 19. 
L. Sacco: Dati e memorie sulle Radiocomunicazioni, 1929, 
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introdurre, durante la discussione, varianti sostanziali nel modo di 
rappresentare i dati in esame; il che, è parso, avrebbe potuto ge- 
nerare confusioni 


Caratteristiche delle diverse onde im relazione con lu radiogo- 
niometria. — Su questo argomento il C.C.LR., mentre ha appro- 
vato quanto era esposto mei rapporti riguardo all'impiego della ra- 
diogoniometria nel caso di onde lunghe e medie, ha dichiarato in- 
vece che, per ciò che si riferisce alle onde intermedie, corte ed ultra. 
corte, ulteriori studi sono necessari, 
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Intensità di campo necessaria per la ricezione. — Si è ricono- 


sciuto, che non è possibile dare per l'intensità del сатро cifre ap- 
plicabili a tutti i casi; che tuttavia le cifre, riportate nei documenti 
presentati dalle varie nazioni collaboratrici, possono costituire a ti 
tolo indicativo una guida per quelle regioni, per cui furono ricavate 
da un numero sufficiente di dati; che infine anche su questo argo- 
mento occorre proseguire lo studio. 


Elficacia delle antenne direttive jra 150 e 1500 kHz (2000 e 200 
m). — Il C.C.LR. si è pronunziato favorevolmente all'impiego delle 
antenne direttive in questa gamma, Ma, poichè l'uso di tali antenne 
fa si che nella direzione privilegiata si abbia, oltre all'aumento di 
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irradiazione diretta, anche quello di irradiazione indiretta, suscet- 
tibile di aggravare le interferenze a grande distanza, occorre tener 
conto di ciò nel determinare la potenza dei trasmettitori muniti di 
antenna direttiva, 


Utilizzazione di trasmettitori radiofonici con onda portante е con 
una sola banda laterale. — Su questo argomento viene consigliato di 
proseguire nelle esperienze pratiche, in rapporio diretto con la que- 
stione della separazione necessaria fra le stazioni di radiodiffusione е 
tenendo anche conto sia della qualità della ne, sia della ridu- 
zione delle interferenze fra le stazioni. 

Le ricerche proposte potrebbero condurre alla pratica attuazione 
di un sistema di emissione con soppressione di una banda laterale € 
soppressione totale, o parziale, dell'onda portante, con tuti i van- 
taggi che ne risulterebbero. 


* 


luni argomenti, sottoposti al parere del C.C.LR., sono stu 
messi a quanto su di essi fu precedentemente deliberato, o proposto 
da altri enti internazionali. Così, ad esempio, circa la w misura dei 
disturbi e dell'intensità della voce » i C.C.LR. si è rimesso agli 
Studi ed alle decisioni del C.C.1.F. (« Comité Consultaif Internatio- 
mal Téléphonique »); per la questione « telefonia con i treni in mar- 
cia » si è fatto riferimento alle decisioni della Conferenza di Madrid, 
secondo le quali trattasi di un servizio dî carattere non internazionale, 
che esorbita quindi dai compiti del Comitato 

Altri argomenti invece, che non hanno potuto essere presi în 
esame, 0 sui quali non è stato possibile addivenire ad una proposta 
definitiva ed esauriente, formano, insieme con quelli rimandati a nuovi 
studi, altrettante questioni da sottoporre alla prossima riunione del 
C.C.LR.; e precisamente + 

1) «Curve di selettività dei diversi tipi di ricevitori per i di- 
versi servizi, ottenute con metodi diversi e particolarmente con i me- 
todi a diverse frequenze N. 

Nello studio di questo argomento i| C.C.LR. vede il miglior 
mezzo di confronto fra diversi tipi di ricevitori, ed una delle basi 
tecniche più importanti per la ripartizione delle frequenze e Torga- 
nizzazione del trafico radio nel mondo; domanda perciò che, con 
l'aiuto delle curve di selettività, gli sia presentato nella prossima 
riunione uno studio, quanto più possibile completo, sui vari tipi di 
ricevitori per i diversi servizi. 

2) « Designazione de 
moniche v. 

La trattazione di questo argomento deve comprendere lo studio 
delle armoniche generate dai diversi trasmettitori e della loro im- 
Auenza sui ricevitori dei diversi servizi. 

3) « Condizioni tecniche per la sincronizzazione © quasi-sin- 
cronizzazione di due o più stazioni di radiodiffusione, trasmettenti 10 
stesso programma o programmi diversi. 
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Questo argomento, che pià faceva parte di quelli trattati alla 
IH Riunione e che è stato rinviata allo studio, perchè i documenti 
di cui si disponeva non erano sufficienti per prendere una decisio 
definitiva, ё di grande importanza per la radiodiffusione ed è реге 
necessario che venga trattato mella maniera più completa, 11 C.C.LR. 
ha solo proposto di definire «sincronizzate » due emissioni per le 
quali lo scarto di frequenza dell'onda portante feriore a 0.1 Н 
ч quasi-sincronizzate » quelle in cui lu scarto è superiore а tale li 
mite, pur essendo uguali le loro frequenze nominali (lo scarto di 
10 Hz proposto alla Conferenza di Lucerna sembra rientrare in que- 
sta definizione). 

4) « Separazione fra le stazioni di radiodiffusione nei riguardi 
della frequenza v. 

5) « Riduzione delle correnti parassite nei ricevitori v. 

6) «Riduzione delle interferenze nelle bande miste n. 

7) «Studio delle curve di propagazione delle onde 

8) « Caratteristiche delle diverse onde nei riguerdì della ra- 
diogoniometria ». 

9) «Intensità di campo necessaria per la ricezione nei diversi 
casi », 


10) « Efficacia dei diversi sistemi di antenna detti antievane- 
scenza (anti-/ading) v. 

11) «Utilizzazione, per la radiodiffusione, del sistema d'emis- 
sione con onda portante ed una sola banda laterale » 

12) « Revisione dei pareri emessi dal C.C.LR. melle prece- 
denti riunioni ». 

13) « Simboli e termini radioelettrici ». 

Nel discutere questo argomento, più presentato alla HI Riu- 
mone, il C.C.LR. ha fatto presente che la C.E.l. (Commissione 
Elettrotecnica Internazionale) si occupa in genere delle questioni ine- 
renti ai termini ed ai simboli, comprese quelle riguardanti la tecnica 
delle correnti deboli. Col rimandare la questione alla prossima riu- 
nione, il C.C.LR. intende solamente di non disinteressarsi dell’ar- 
komento per i servizi radioelettrici, senza voler interferire con quanto 
viene compiuto da altri organismi, le cui decisioni debbono essere 
tenute presenti nel preparare i documenti per la nuova riunione. 

14) « Metodi di misura dell'intensità dei segnali e dei rumori 
nelle trasmissioni radioelettriche v. 

Su questo nuovo argomento, da presentare alla prossima riunione, 
è stato compilato un vasto questionario come guida per lo studio e la 
preparazione dei documenti. 

15) «Procedimenti e metodi di misura e limiti di tolleranza 
dei disturbi provocati nella radiodiffusione dagli impianti elettrici 

16) «Studio dei mezzi da applicare agli apparati riceventi di 
radiodiffusione allo scopo di eliminare o ridurre i disturbi provocati 
dagli impianti elettrici » 
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17) «Rumori di fondo nei trasmettitori e ricevitori radioelet- 
trici, ed in ispecie rumori dovuti alle sorgenti di alimentazione 

Questi ultimi tre quesiti, affini fra di loro їп quanto riguardano 
lo studio dei mezzi atti a migliorare la qualità della radiodiffusione, 
sono di grande interesse nel momento attuale e non mancheranno di 
produrre, da parte dei collaboratori, una larga messe di dati € pro- 
poste. 

18) « Quali sono i mezzi migliori per assicurare, nelle gamme 
d'onde corte del servizio mobile, l'allacciamento sicuro e rapido delle 
comunicazioni ». 

Nel mettere allo studio questa questione il C.C.I.R. fa pre- 
sente, che sebbene il R.C.M. dia disposizioni per migliorare l'allac- 
ciamento delle comunicazioni nelle gamme d'onde corte del servizio 
mobile, è tuttavia difficile, senza un accordo preventivo, stabilire con 
sicurezza e con celerità le comunicazioni їп queste gamme, Racco- 
manda inoltre che siano eseguite prove pratiche nelle due gamme 
8200-8500 kHz (36,59-35,29 m) e 12300-12825 kHz (24.39-23,39 m). 
disponendo un ascolto per le chiamate su queste onde dal 50" al 60° 
minuto di ogni ora. G. 4. 
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Cavi sottomarini parzialmente e gradualmente 
caricati. 


Ho tetto con interesse l'articolo dell'ing. Sannio sul cavo La 
Panne - S. Amuro, che riporta i risultati di misure eseguite e le notevoli 
proprietà del cavo, parzialmente caricato, L'autore non approfondisce 
il fenomeno della propagazione delle correnti lungo il cavo pupiniz- 
sato, per il quale rimanda ai lavori di Pupin e di Malcolm, Ma in questi 
si ricercherebbero invano le equazioni della propagazione elettrica 
lungo i cavi pupinizzati parzialmente, la cui soluzione è molto re- 
cente ed è stata oggetto di numerose ricerche appunto in seguito alla 
costruzione ed alla posa di tali cavi. 

Е" noto che le tensioni e le correnti lungo un cavo elettrico con 
pupinizzazione uniforme sono esprimibili come somme di seni e co- 
seni iperbolici nel cui argomento figura la distanza della sezione che 
si considera, dall’estremità del cavo, I cavi pupinizzati parzialmente 
dan luogo ad equazioni di propagazione moito più complesse. 

Jo ho mostrato їп una nola all Accademia dei Lincei (^). nella quale 
mi riferivo appunto al cavo La Panne - S. Amaro, che la tensione e la 
corrente in un tale cavo, nel tratto în cui Vinduttanza varia propor- 

ente alla lunghezza, sono esprimibili come la somma di due 
di Bessel, una di ordine 2 3 ed una di ordine — 2/3, il cui 
argomento è proporzionale alla potenza 3 2 della distanza della se- 
zione che si considera, dall'estremità del cavo. 

Arnold e Bechberger () hanno poi ottenuto la stessa soluzione ma 
sotto la forma meno conveniente di serie infiniti 

Infine A. T. Starr () ha mostrato che i cavi parzialmente caricati 
rientrano їп una classe molto interessante di cavi, che egli ha studiato 
in tutta la loro generalità, in cui uno dei parametri varia secondo 
una potenza della distanza dall'origine, © le cui equazioni di propaga- 
zione sono esprimibili in forma finita con funzioni di Besse, 


Milano, 13 novembre 1934-XIIL Maurizio Fensnicı. 
CET 


Resistenze negative di tubi elettronici. 


In relazione alla « Lettera al Direttore » del prof, Boella pubbli- 
cata in A. F., 1934, П, p. 196, che si riferisce al mia lavoro « Resi- 
stenze negative di lubi elettronici e loro misura н (A. F., 1034, Hl 

), mi permetto di jare osservare quanta segue. 


Su di un nuovo tipo di cavo elettrico disuniforme - Rendiconti 
Lincei, 1931, ХШ, p. 128, 

f) Proc. LRE., 1931, XIX, p. 304; 1932, XX, р. 1818. 

09 Proc, IRE, 1932, XX, p. 1052 
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A mio parere, per effettuare misure di resistenza dinamica in un 
campo di valori relativamente ampio (ad esempio da 10.000 a 600.000 
ohm) non sono vantaggiosi nè il metodo della brusca variazione della 
corrente anodica per rivelare l'entrata in oscillazione del circuito. nè 
il metodo della variazione della tensione anodica per determinare il 
valore della resistenza differenziale negativa presentata dal tubo. In- 
fatti col primo procedimento è difficile riscontrare la brusca variazione 
della corrente anodica (che si manifesta quando il circuito entra in 
oscillazione) mentre l'indice dello strumento, sul quale si è effettuata 
la compensazione. si sposta rapidamente al variare della tensione di 
polarizzazione del tubo. Il secondo procedimento diventa poi inuti 
zabile per valori della resistenza negativa relativamente alti (ad esem- 
pio, per r = 500.000 ohm e AV, = 1 volt, la variazione della corrente 
anodica risulta di soli 2 нА). Mi sembra quindi molto utile. se non in- 
dispensabile, di usare il metodo della comparsa dei battimenti (im- 
piegando un generatore ausiliario ed un rivelatore accoppiato lasca- 
mente ai due circuiti) per rivelare l'entrata in oscillazione del circuito. 
su cui si sperimenta. ей un metodo di ponte per effettuare la misura 
della resistenza negativa. 

Alle cause di errore dovute agli accoppiamenti parassiti, ricor- 
date dal prof. Boella, va aggiunta quella creata dalla resistenza equi 
valente alle perdite dielettriche del tubo, che risulta in derivazione sul 
circuito oscillante. Ho constatato che gli accoppiamenti parassiti si 
possono in gran parte eliminare mediante un'accurata disposizione dei 

ircuiti, eliminando gli organi di regolazione inutili (quale il poten- 
metro per la regolazione della tensione di griglia schermo) ed im- 
piegando condensatori di disaccoppiamento di valore relativamente 
basso (0.1 МР). Le perdite introdotte dal tubo si possono ridurre no- 
tevolmente togliendo lo zoccolo, ovvero se ne può tenere conto dopo 
averle determinate a parte. 


In relazione alla lettera dell'ing. Dilda, pubblicata in A. F., 1934, 
Ш, p. 474, mi permetto di fare osservare quanto segue. 

П tubo impiegato nelle ricerche da me riferite (A. F., 1934, Ш, 
р. 5) è del tipo 89, costruito dalla casa Arcturus. Nel lavoro citalo ho 
omesso per dimenticanza il nome della fabbrica: non bisogna tuttavia 
dimenticare che, anche impiegando tubi della slessa fabbrica oltreché 
delio stesso tipo, la regione della resistenza negativa può risultare 
sensibilmente diversa da un tubo all'altro. Nel mio lavoro ho rife- 
rito i risultati ottenuti impiegando tubi di tipo diverso ed ho messo 
in particolare rilievo i risultati ottenuti col tipo 89 sopra tutto come 
illustrazione delle considerazioni di carattere fisico esposte in prece- 
denza. 

L'ing. Dilda, studiando il comportamento di un altro tubo {il tipo 
50 della casa Arcturus) ha convalidato le predetto considerazioni ed ha 
ottenuto valori della resistenza differenziale negativa ancora più bassi 
di quelli da me riscontrati. E" importante osservare che per misurare 
il valore della resistenza negativa їп un dato punto della caratteristica 
conviene, per non commettere orrori di entità rilevante. riferirsi a 
tratti di caratteristica. che presentino un andamento rettilineo. Ciò 
non si verifica per le caratteristiche tracciate dall'ing. Dilda, che pre- 
sentano una spiccata concavità verso l'asse delle tensioni di placca. 

Le caratteristiche tracciate nel corso del mio lavoro, e quelle 
che sono state pubblicate da altri autori, non mostrano fale andamento 
© sarebbe pertanto interessante stabilirne le cause. Si potrebbe forse 
attribuirto ad un eccessivo riscaldamento degli elettrodi, che, pro- 


A 
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vocando пп aumento dell'emissione secondaria. modifica la relazione 
1, = fv), in cui I, rappresenta la corrente elettronica secondaria e ¥ 
la velocità degli elettroni principati. 

Mi permetto infine di fare osservare, che lo schema impiegato 
dall'ing. Dilda per tracciare le carallerisliche (fig. | della predetta 
lettera al Direttore) sembrami suscettibile di perfezionamento per vari 
motivi ; a) la resistenza R non sembra possa soddisfare allo scopo di 
disaccoppiare il circuito anodico ; b) gli equipaggi del voltmetro e del 
milliamperometro, che rimangono inseriti nel circuito anodico, pos- 
sono entrare in oscillazione ; с\ non è stato disaccoppiato il circuito di 
griglia schermo; d) nom è stato disaccoppiato il circuito della griglia 
di controllo, il che per contro è assai opportuno, dato che sovente si 
manifestano sulla griglia di controllo potenziali oscillanti dovuti al 
noto fenomeno delle oscilluzioni elettroniche. 


ANDREA PINCIROLI, 
* * 


L'opinione dell'ing. Pinciroli non favorevole al procedimento di 
misura della resistenza equivalente dei circuiti oscillatorii, accennato 
nella mia precedente lettera, mi induce a soffermarmi su di un par- 
ticolare, che per brevità avevo omesso. 

Con i tubi, da me adoperati per queste misure (RCA 22), entro 
un certo intervallo di valori della tensione modica Vs, la corrente 
anodica 1, si inverte. di modo che il tratto à resistenza negativa della 
caratteristica I, =  (V.) interseca l'asse delle ascisse. Е" quindi pos- 
sibile, dando opportuni valori alle tensioni di placca e di schermo, 
usare uno strumento di misura di motevole sensibilità. non compen- 
sato. Poichè inoltre detto punto di intersezione si sposta assai poco al 
variare della tensione di griglia, è possibile senza altre regolazioni 
effettuare misure di resistenza equivalente tra 18,000 D e 1 MQ, 0 
anche oltre, se ci si accontenta di minore sensibilità 

In quesle condizioni si individua abbastanza bene il punto di in- 
nesco delle oscillazioni in base alla brusca variazione della corrente 
di placca, dovuta a rettificazione per curvatura della caratteristica 

Е" risultato da numerose osservazioni, che lale procedimento di 
determinazione del punto di innesco porta nel risultato della misura 
un errore che. nelle peggiori condizioni, non supera il 4 è 
spesso inferiore al 2%, : errore in eccesso, poichè occorre avere una 
sia pur piccola oscillazione, che viene rivelata dul determinarsi dî un 
balzo nella corrente anodica. quando si chiude in corto circuito il cir- 
cuita ascillatorio. 

Circa la misura della resistenza negativa come rapporto tra una 
piccola variazione della tensione di placca е la corrispondente varia- 

me della corrente, riprendendo l'esempio portato dall'ing. Pinciroli, 
osservo che con una variazione di tensione di + 5 volt, la quale an- 
cora permette di identificare la secante con la fangento, per una res 
stenza negativa di 500.000 ohm si ha uma variazione di corrente di 

10 pA, che, con uno strumento della portata di 100 A, può es- 
sere misurata con un'approssimazione di + 3%. 

Tali cifre di approssimazione sono alquanto inferiori a quelle 
ottenibili, qualora si usassero un ponte per la misura della resistenza 
negativa © un sistema più sensibile di apprezzamento della condizione 
di innesco. Tuttavia accorre distinguere fra il grado di approssima- 
zione, che è ragionevole desiderare in una ricerca di laboratorio, с 
quella occorrente nelle misure della tecnica normale: può essere 
d'altra parle spesso apprezzabile in questo campo la semplicità dell ap- 
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parecchiatura, dato che il commercio non offre ancora apparecchi 
appositamente costru 

Ritengo quindi che possa rendere ottimi servigi un procedimento 
di misura che, all'inconveniente di una precisione certamente mo- 
desta, ma spesso del tuito sufficiente per gli usi tecnici, contrappone 
il vantaggio di richiedere un microamperometro, un voltmetro è al- 
cune pile їп luogo di un ponte a frequenza acustica per la misura 
della resistenza negativa, di un complesso oscillatore ausiliario е di 
un rivelatore per l'apprezzamento della condizione di innesco, 


Mario Botta. 
ж ж 


Sono d'accordo con l'ing. Pincirolî circa la possibilità di riscon- 
trare notevoli differenze nelle caratteristiche negative, rilevate su 
diversi esemplari di tubi di uguale tipo е fabbricazione, Ciò è dovuto 
a leggero disuniformità costruttive, Che sono di regola cosi lievi da 
non influire sulle caratteristiche ordinarie, e che non è fucile e del 
resto, per gli usi ordinari, non importa) evitare del tutto, pur c 
struendo i vari esemplari non solo sullo stesso disegno, ma anche coi 
medesimi materiali, ugualmente preparati. Due fattori hanno partico- 
lare importanza : la diversità, dovuta a imperfezione di lavorazione. 
dello stato superficiale degli elettrodi. © în particolare della placca: 
ed il grado di vuoto. perchè una pur debolissima ossidazione superfi- 
ciale può ridurre enormemente l'emissione secondaria. 

Riguardo alla seconda osservazione dell'ing. Pinciroli, ritengo а 
ch'io, che la concavità della carulteristica verso l'asse delle tensio 
anodiche tragea origine da riscaldamento degli elettrodi; ho difatti ve- 
rificato che essa diminuisce notevolmente per le caratteristiche rile- 
vate con lo stesso tubo Arcturus tipo 59, aumentando la tensione ne- 
ativa della griglia di controllo. Ritengo che, per un'eventuale spiega- 
zione del fenomeno, oltre ai due fattori dell'emissione secondaria c 
tali dall'ing. Pinciroli, cioè la rifessione degli elettroni principali e la 
emissione degli elettroni secondari їп seguito all'urto, sia da tener 
presente anche un effetto di emissione termocletirica, che cresce ra- 
Pidamente con la temperatura 

Relativamente agli appunti jatti allo schema da me impiegato 

per il rilievo delle caratteristiche, osservo che: la resistenza R nom 
ha l'ufficio di disaccoppiare il circuito anodica, ma quello di aumen- 
tare il decremento dei reostati di regolazione, i quali essendo avvolti 
a solenoide costituiscono un circuito oscillatorio con un decremento 
proprio non così elevato da impedire in tutti i casi l'innesco delle 
oscillazioni; gli equipaggi degli strumenti non possono entrare in oscil- 
lazione, perchè sono in serie con una resistenza assai elevala (volt 
metri) o in parallelo con una assai bassa (milliamperometri ; non sono 
risultati a me necessari gli accorgimenti indicati alla lettere c) e d 
in quanto che le caratteristiche non risultano affatto modificate. se st 
inseriscono condensatori di 0,1 pF tra il catodo e gli altri elettrodi 
laddove, se si sopprime la resistenza non induttiva R, esse diventano 
in talune condizioni instabili, non reversibili © presentano andamento 
discontinuo, denunciando così l'innesco di oscillazioni. 


Giuseppe DILDA. 


Con questi ulteriori contributi alla discussione circa le resistenze 
negative dei tubi elettronici е la loro misura, riteniamo esaurito lo 
scambio di idee sull'argomento - n. d. r. 
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RECENSIO 


IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI. 
H. Micra 
(ME, 


radiofonica germanica a onda corta (Zeesen). 
1931, XXIII, 38-46, eon 10 fig). 
Zeesen, costruita dalla Алий ne delle Poste 

е di programmi ru 
Somunirà tedesche dimoranti nei piesi d'oltre oceano, è dott di 


$ 


Fig. 1. ~- Fasci di emissione del trasmettitore 
1 - Nord e Centro America; 2 - Sud America nord-occidentale: 
America; 4 + Africa; 6 = Ausiral'a e Indie Orientali; 7 - Asia Û 


due trasmettitori ad onda corta, pilotti a quarzo, della potenza di 
20 KW in telegrafia, di 6 u 8 KW (solu onda portante) im telefonia. 
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Ciascuno può generare indipendentemente le onde di: 
кн, 17.760 
18200 


con uma stabilità relativa di frequenza di 10%. Il cambio d'onda si 
può ейепиаге în pochi minuti senza bisogno di correggere le neut 

lizzazioni. Alla profondità di modulazione dell'80 9; il fanore di die 
storsione non arriva al 4%,. Si spera di poter aumentare li potenza 


Fig. 2. — Aereo direttivo Telefunken. 


irradi della esperienza di esercizio di aleuni nuovi tra- 
smettitori da 50 KW installati di recente nella stazione commerciale di 
Nauen. 

Nel piano completo dell'impianto è prevista l'irradiazione secondo 
i 7 fasci indicat azimutate di fig. 1; di questi, fun- 
zionano attualmente i m. J, 3, 4 € 7 е saranno tra breve messi in 
funzione i n. 2 e 6. Gli aerei direttivi sono del noto tino Telefunken 
(fig, 2); radiatore e riflettore, entrambi alimentari dul trasmettitore. 
sono costituiti da due sistemi plani, a distanza di (1/4) A, formati da di- 
poli orizzontali lunghi (1/2, A ed alimentati al centro. Variando l'am- 
pierza е la fase delle correnti nel riflettore si può regolare l'effetto 
direttivo; invertendo le polarità di alimentazione si può invertire il 
senso di irradiazione. L'efetto dircnivo nel piano orizzontale diviene 
più acuto col crescere del numero di dipoli accostati orizzontalmente: 
ma, poichè i Fasci devono ricoprire territori notevolmente estesi, si 
è limitato generalmente a quattro il numero di dipoli affiancati in cia- 
scuna cortina, Per ottenere invece il massimo effetto dirertiv nel piano 
verticale, si è sovrapposto in tal senso il massimo numero di dipoli 
consentito dalla altezza delle torri di sostegno (m 75). La stazione è 
poi provvista di un aereo omnidirezionale, anche esso a dipoli oriz- 
zontali, sostenuto da una torre in legno alta 70 m, che può irradiare 
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le onde di m 19,737 e m 31,381; esso serve come scorta in caso di 
guasto di un aereo direttivo, 


14 


СА 
Caratteristica d'irradiazione orizzontale dell'aereo direttivo 
per il Sud America e l'Asia Orientale. 


La fig. 3 riproduce la caratteristica di irradiazione nel piano oriz- 
zontale di un aereo direttivo invertibile; l'irradiazione è compresa in 
un angolo # = 3P; nell'angolo a = 17° sono comprese tutte le dire- 


ae 


[d 
P 
220 
È. gh 
Fig. 4. — Caratteristica di irradiazione orizzontale 


dell'aereo omnidirezionale, 


zioni, lungo le quali l'intensità di irradiazione supera il 50 % della mas- 
sima. Nelle fig. 4 е 5 sono riprodotte le caratteristiche di irradiazione 
orizzontale e verticale dell'aereo omnidirezionale. 
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hito е l'angolo (contato in senso orario progressivo: che la direzione 
massima irradiazione forma col nord geografico. Nella tabella sono 
compresi anche gli aerei K ed I. che serviranno i lasci 2 e û, Il lascio 
per il Nord America, considerato come il più importante, è servito 
da tre aerei direzionali e quattro onde, L'aereo Е è invertibile mediante 
comando a distanza e può servire sia il Sud America, sia l'Estremo 
Oriente. 


Tania 1 


Aereo | tormazione | Lung d'onda | tasto | Direzione 
ti 
" Ni e Centro 
! Sip Cn 
$ uo 
pup 
egitto 


Asia Orientale 


| Africa 
{an 


Sud America 
y Indie 
| Australia 


mm" 


510; 1981 


| 
ШЕ 
| 


mmidirezionali) 


7] con inversione comandata a distanza 


Si è constatato che il campo prodotto dall'aereo omnidirezionale a 
dipoli, per l'onda ottima e a data distanza, è circa otto volte quello di 
un semplice dipolo; il campo prodotto da un aereo direttivo è invece 
50 volte pia grande dello stesso, per onda diurna, 

La scelta delle onde di lavoro è stata fatta in mado da assicurare. 
în ogni stagione, una ficile ricezione wa le ore 20 e 22 (ога locale 
nei ‘dui vari fasci, con tolleranza di = 1 ora: per il Nord 
America, l'Asia Orientale e il Sud America si voleva inoltre assicu- 
rare anche un servizio diurno ani e pomeridiano. L'amministrazione 
disponeva di un'abhondante raccolta di dari sperimentali tratti dal- 
l'esercizio delle sue stazioni commerclili e di quelle della Transradio: 
sicchè, tenendo conto della distanza da Berline dei centri più impor- 
tanti della zona interessata, si è potuta stabilire per ogni lascio l'onda 
più conveniente nelle varie ore е nelle varie suigioni. Si è anche te- 
nuto conto della influenza dell'attività solare [che attualmente si trova 
nella fase di minimo del suo ciclo periodico, e del magnetismo terre 
stre, che esercita sensibili influssi sui fasci che hanno unu traiettoria 
subpolare, Nell'articolo originale si riportano in varie tabelle i risultati 
di tali indagi 
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Tamenta IL 


ро medio Europa Centrale | Onda GS 
| 
19,74 з 
gras Ама Orientale 


Sud America 


Nord е Centro 


00 — 05.00 America 


| 2:00 — 05.00 


— 17.00 | 


Gi orari e le onde sono ripartiti, attualmente, come è indicato 
nella tabella 11 E. Cr. 


MISURE. 


P. B. Tavton — Dispositivo portatile per misure di campo elettroma- 

anetico. (Proc. LRLE., febbraio 1934, XXII, 2, pag. 191-200, con 4 fig: 
‘apparecchio descritto è adatto per misure di campo elettroma- 

+ esso è stato attuato 

inzipale scopo di avere un complesso molto facilmente tra- 
che si possa tarare sul posto col minimo di apparecchiu- 
ture ausiliarie. 

П principio, su cui il dispositivo è fonduro, consiste nel calcolare 
il campo per mezzo della forza elettromotrice E da esso indotta in un 
quadro sintonizzato di caratteristiche note. La Е si ricava a sua volta 
dalla rensione V che si ha tra gli estremi del quadro in condizioni 
risonanza, e che è misurata mediante un voltmetro elettronico; queste 
due grandezze sono 1га loro legate dalla relazione e = P/E, nella quale 
= è notoriamente il coefficiente di risonanza del circuito. 

E facile determinare « conoscendo le costanti del circuito, Con- 


siderando il circuito equivalente del quadro sintonizzato, rappresentato 
in fig. 1 (în cui la conduttanza equivalente del voltmetro è compresa 
in Gy), poiché la tensione fra A e В è espressa da: 

E 

— ok + Ry 

2 


se si sostituisce il valore di Z, e si considera che in risonanza КЁ e 
Gé sono trascurabili in confronto a 212 e ad а? C? rispettivamente, 
i ottiene, per la condizione di risonanza 


в ® y 
mnt 


LA 
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Se, in serie col тато induttivo del circuito equivalente, si pone 
una piccola resistenza not R, la tensione fra i punti А e B acquista 
un altto valore Vn, diverso da quello V che si aveva in precedenza. 
Se analogamente si pone uma condutumza nota G in parallelo sul ramo 
capacitive, la tensione fra А e B diviene Ve, Può allora dimostrarsi 
che fra e, V, Vy, Vge Re G esiste la relazione: 


per cui il valore di e si ricava du tre misure dirette di tensione, 
essendo noti i valori della R е della G, aggiunte separatamente е suc- 
cessivamente. 

Passando all'attuazione pratica, occorre tener conto che le costanti 
del quadro non sono concentrate, ma distribuite. Ciò fa sì che lei 
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Fig. 1. — Schema del circuiro equivalente del dispositivo. 


tetto della resistenza aggiunta R sia diverso, a seconda che essa venga 
applicata nel punto di mezzo del quadro o ai suoi estremi. La con- 
siderazione analitica del problema dimostra che si ottiene un risul- 
tato corretto quando si fa la media dei due valori di e, calcolati in- 
serendo una prima volta tutta la R nel punto di mezzo del quadro, ed 
inserendo una seconda volta una meri im ciascuno dei due estremi del 
quadro, ossia presso i punti A e B della fig. 1 

Occorre anche rendersi indipendenti. dall'effetto d'antenna + 
è stato fatto nel modo consueto, costituendo i circuiti in due met 
perfettamente simmetriche, col punto di mezzo a terra. Per lu stessi 
ragione i tubi del voltmetro elettronico, che serve per la misura 
delle tensioni, sono disposti in controfase e devono essere scelti ac- 
curatamente eguali fra loro. 

In condizioni favorevoli, il dispositivo permette le misure di campo 
con l'approssimazione del 25%. Per il trasporto, l'apparecchio si 
divide in tre parti, la maggiore delle quali pesa circu 18 kg. F. б. 
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ACCUMULATORI E PILE. 


Fra i vari metodi che s'impiegano per la carica delle batterie di 
accumulatori, non ve n'è ancora nessuno che possa dirsi soddisfacente 
sotto tutti i punti di vista. 

Un metodo molto usato quando si desideri una carica rapida, è 
quello a tensione costante, che ha il notevole pregio di richiedere 
Tanto un’appurecchiatura ‘molto semplice; presenta però l'inconve- 
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1. — Caratteristica di un tubo per diversi valori della tensione 
di alimentazione del filamento, 


niente che all’inizio, quando la resistenza interna dei singoli clement 
può essere dell'ordine di 10-*--10-! ohm, facilmente si verificano no- 
tevoli punte di corrente. 

Con il metodo di carica a corrente costante sono necessari un tempo 
un po' maggiore, personale specializzato ed apparecchiature più com- 
plesse; ma con l'uso di adatti dispositivi e relè, ed in particolare di 


Fig. 2, — Schema del circuito. 


resistenze zavorra di ferro in atmosfera di idrogeno, il procedimento 
può diventare pressochè completamente automatico. 

L'uso di tubi elettronici consente un metodo quasi del tutto sod- 
distucente, perchè automatico ed insieme capace di assicurare la ca- 
rica nelle condizioni richieste ; questo procedimento di carica di ac- 
cumulatori con corrente di saturazione viene illustrato da W. Holzer 
in E. и. М. del 17 dicembre 1933. 
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11 metodo, che si presta in modo particolare per la carica di bat- 
terie per uso di liboratorio, di tensione relativamente elevata e di pic- 
i un tubo elettronico con caratteri» 

stica del tipo riprodotto in fig. limentazione del filamento è pre 
a con la tensione continua disponibile, come risulta dallo schema 
L'esperienza mostra che, se la tensione di accensione viene 
tesso momento {п cui si chiude il circuito anodico, la 
corrente di carica (corrente anodica) cresce in modo graduale, senza 
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Fig. 3. — Diagrammi della temperatura, della tensione e della corrente 
durante la carica di шпа batteria, 


punte iniziali, fino al valore che conserva poi praticamente costante 
per la maggior parte della durata della carica. In sbguito al crescere 
della tensione della batteria, la tensione anodica decresce c quindi in 
modo automatico decresce la corrente di carica, con una legge, nel 
tempo, solo dipendente dal modo di comportarsi della batte 
escluso altresì il pericolo di carica eccessiva. Un esempio tipico di 
applicazione del procedimento descritto (per il quale si è impiegato un 
tubo elettronico diverso da quello cui sì riferisce In fg. 1) è riprodotto 
in fig. 3 An. Gi 


IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI. 


Nel servizio per l'aeronautica, i collegamenti radio fra bordo e terra 
nei due sensi, e quelli fra due apparecchi în volo, hanno dimostrato in 
ogni occasione tali vantaggi che tutte le case costruttrici di radioupparati 
hanno fatto oggetto di particolari studi trasmettitori e ricevitori desti- 
mati a questo uso, Una serie di apparecchi radio per l'aeronautica 
è stata diffusamente descritta nel Bull. S.F.R. di  pennaio-febbi 
marzo 1954 

Le esigenze degli apparati in questione sono molteplici ; occorre 
che essi risultino di peso ridotto e piccolo ingombro, robusti si che i 
bruschi atterraggi od ammaraggi non li danneggino, facili a mano- 
vrarsi e tali da assicurare in modo continuo la comunicazione per la 
portata per la quale sono previsti. Si cerca in genere di riunire in un 
solo trasmettitore un complesso ad onde lunghe ed uno ad onde corte, 
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im modo da utilizzare il primo per le medie portate ed il secondo per 
le grandi 

Е" auspicabile che gli apparati siano costruiti di elementi distinti, 
da collegarsi insieme, tali che la loro installazione a bordo consenta di 
usufruire dei più piccoli spazi disponibili Nella costruzione si adope- 
rano telai di metalli leggeri: ogni complesso è chiuso in un involucro 
metallico, da cui deve potersi facilmente estrarre in occasione di ripa- 


razioni e verifiche. Il telaio, o la cassetta che lo contiene, hanno 
tacchi per la sospensione elastica a mezzo di cordoni di gomma 
parti isolanti usate nella costruzione debbono essere sempre di mat 
riale della migliore qualità; si cerca comunque di ridurne quanto si 


può il numero, ricorrendo a disposizioni adatte dei circuiti e con un 
accurato studio della ripartizione dei potenziali. 

jentazione viene fatta in modo diverso a seconda delle di- 
di bordo e a seconda degli scopi da raggiungere. Si usano 


normalmente = 


mo п corrente continua, poste în rotazione da um 
% generalmente per la tensione di 24 volt e la velocità 
di 4500 giri al primo; possono essere utilizzate anche per lu cari 
della batteria di bordi 

b) alternatori, mantenuti în rotazione da un'elica autoregolatrice; 
forniscono energia ad alta tensione per l'apparecchio trasmettente, 
quando si desideri emissione di onde persistenti modulate con al 
mentazione diretta a corvente alternata; 

c) gruppi generatori-convertitori, fatti rotare o per via mecca- 
nica con un'elica (e allora possono fornire anche ia corrente di carice 
delle batterie) © per via elettrica alimentandoli con Ja corrente continua 
delle batterie di bordo; 

4) convertitori ali 
mente per i servizi. radi 

Naturalmente, affinchè gli apparati si comportino nel modo mi 
gliore, è anche necessario che vengano rispettate certe esigenze 
guardanti le altre parti dell'aeromave, Occorre, in particolare, che tutte 
le principali membrature metalliche siano accuratamente collegate per 
costituire una massa conduttrice unica, e che i cireu dei magneti 
siano schermati con ogni precauzione. 

Oltre la descrizione di molteplici tipi di trasmettitori e ricevito 

iginale fornisce notizie circa apparecchi per installazioni 
radiogoniometriche di bordo e circa radiainstallazioni terrestri per ser- 
vizi di aeronautica. A, Ce. 


lentati dalla batte 


di bordo; servono sola- 
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G. FURLANI. — La televisione. — Editoriale Libraria, Trieste, 1934. 
Un volume di 234 pagine, con 47 figure, — Prezzo L. 12 


Il Hbro, a scopo di volgarizzazione, riassume in breve la storia 
della teleidoprafia, della teleforipia e della televisione dai primi ten- 
"ari Ano ai nosiri giorni; descrive con molta semplicità gli appa- 
rechi attualmente in uso e dà un cenno dei problemi ancora da 
risolvere e del loro probabile sviluppo futuro, 

17 volume è diviso în tredici capitoli. Impostato il problema della 
televisione e teleidografia nel primo, si passano in rassegna, nel se- 
condo € terzo, le nozioni fondamentali di radiotecnica che stanno 
a base dei processi di televisione: nel quarto capitolo si parla dei 
primi metodi di teleidograñia fornendo la descrizione dell'apparecchio 
del Castelli, e nel quinto dell'inuroduzione della celluta fotwelettrica 
(fultografo. apparecchi del Pelin, del Korn, del Karolus). La tele- 
visione viene poi considerata nei suoi progressi, nei capitoli dal sesto 
al nono che trattano rispettivamente dei pionieri e degli sviluppi in 
Inghilterra, Germania e America (dispositivi del Carey, Senleca 
Nipkow. Baird, quadri di ricezione a tubi al neon, e così vin). Suc- 
cessivi perfezionamenti, quali l'introduzione dei tubi di Braun, la 
televisione colorata, ln televisione stereuscopica, la registrazione di 

‘oli decimo e undecimo : 


immagini su dischi, vengono descritti nei ca 
uno sguardo nel futuro viene dato mel capitolo dodicesimo; e final- 
mente nel tredicesimo vengono accennati i progressi avvenuti negli 
ultimi tre anni nella costruzione di elementi costitutivi degli appa- 
recchi di televisione, 

Il libro si presenta in veste tipografica nitida, tale da renderne 
gradevole la lettura. Sch 


E 


La radio nella vita della nazione. Numero unico, in occasione della 
VI Mostra Nazionale della Radio, edito a cura del Gruppo Co- 
sttuttori Apparecchi Radio, — Setembre 1934, — Milano, Foro 
Bonaparte, 16, — Un fascicolo di 00 pagine, con 46 figure, 
Prezzo L 5 
Con questa pubblicazione il Gruppo Costruttori Apparecchi Radio 

ha attuato il programma di raccogliere în una serie di monografie un 
го, per quanto è possibile completo, dei vari aspetti che la radio 

e nella vita della nazione, 

Una rapida scorsa ai nomi degli autori ed al titoli dei singoli con- 

tributi è pià di per se stessa bastevole a mettere in luce l'interesse 

del fascicolo : R. Norsa : Seuardo generale alla radio, - С, Pession 

1 servizi radioelettrici di Stato. = L. Sacco: T servizi radio nel R. 

Esercito. - S. Rosani : I servizi radio della R. Marina. - A. Marino: 

Radio ed Aeronautica, - G. Montefinale : La radio sulle navi mer- 
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cantili e susli aeroplani civili. - V. Gori: 1 grandi servizi radio com- 
mercial. - К. Chiodelli; La radiodiffusione. - E. Marchesi : Gli scopi 
e l'opera dell'Ente Radio Rurale. - С. Todesco : L'insegnamento su- 
periore delle discipline radiotecniche in Italia. - С. Barbera: La vol- 
garizzazione della radiotecnica e gli sviluppi dei relativi insegnamenti. 
- M. Boella : L'industria degli apparecchi radioriceventi. - C. Ms 
teini; L'industria dei tubi elettronici. - M. Cambi: Il commercio 
radio, - A. Banfi: Radiovisione. - G. Sacerdote : Le applicazioni della 
clettroscustica. - C. Pistoia : La cellula foroclenriea e le sue moderne 
pplicazioni. 

Ogni contributo fornisce un'efficace e rapida informazione del- 
l'argomento preso a trattare e l'insieme dell'opera attua felicemente 
lo Scopo proposto 

Il fascicolo si presenta in elegante veste tipografica e con nume- 
rose e nitide ilustrazioni; sarà indubbiamente apprezzato da tutti i 
cultori della radiotecnica, ed in ispecie da quelli che si compiacciono 
di sintetici sguardi d'insieme A. Br. 


* 


D. Russo. — If cinema sonoro, — С. Pugh 
Un volume di 2 


Messina, 1934, — 
pagine, con 6 figure. — Prezzo L 


Si espongono in forma semplice ed elementare i principi infor- 
mativi della presa e della registrazione sonora; si richiamano le 
proprietà acustiche cui devono soddisfare teatri di presa e sale di 
proiezione, e le principali caratteristiche dei microfoni e degli alto- 
parlanti G. Sac. 


* 


A. Fock. — Acoustique. — A. Colin, Paris, 1034. — Un volume di 
210 pagine, соп 67 figure. — Prezzo Fr. 10,50. 


In questo volume, che appartiene alla nota collezione Colin. ven- 
gono esposti con chiarezza e semplicità i principi meccanici, fisici € 
matematici dell'acustica, con un cenno alle questioni di carattere aP- 
plicativo 

1 primi capitoli sono dedicati alla cinematica dei corpi vibrant, 
alle proprietà dei moti sinoidali e ondosi, alle vibrazioni libere e 4 
quelle forzate. Particolare interesse offre il capitolo dedicato alle 
oscillazioni di rilasciamento, delle quali si espongono le caratteri» 
stiche di stabilità е di sincronizzazione e si comparano le proprietà 
con quelle delle oscillazioni di natura elastica. 1 successivi capitoli, 
dedicati alla dinamica. portano alla deduzione delle equazioni di pro- 
pagazione ed alle immediate conseguenze di esse. Esposti in modo 
Sommario i principi dell’acustica fisiologica e della tecnica delle mi- 
sure acustiche. l’ultima parte del volume svolge, seguendo lo schema 
classico, la teoria delle corde, verghe, membrane e piastre vibranti 
riportando numerosi esempi di applicazioni, e la teoria dei risonatori, 
dei suomi dovuti a moti vorticosi e delle vibrazioni delle colonne 
d'aria 


le svolgimento della parte fondamentale dell'acustica nei suoi 
elementi essenziali mette il lettore nella condizione di poter affrontare 
ben preparato questioni speciali e problemi particolari, che si pre- 
sentino nel medesimo campo di studi, G. Sac. 
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E. Warrzmans. — Technische Akustik. Erster Teil. — Akademische 


Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1934. — Un volume di xvi-538 pa- 
gine, con 245 figure e 16 tabelle, legato. — Prezzo M. 44. 


Questa opera, che costituisce il volume XVII del « Manuale della 
fisica sperimentale », iratta l’acustica tecnica; solo la prima parte 
è finora apparsa. Essa è quanto di più aggiornato e completo possa 
oggi trovare chi si interessa di elettroaeustica sperimentale 

Le lunghe trattazioni teoriche sono state quasi dappertutto sop- 
presse, rimandando per esse alle fonti, ma al tempo stesso, per molte 
relazioni matematiche riportate nel testo, è indicata la via che per- 
mette di ricavarle. La rappresentazione dei fenomeni è largamente 
lustrata con l’aiuto di grafici che rendono agevole ed immediata la 
possibilità di ben afferrarne l'andamento 

П volume è diviso in sei capitoli redatti in tutto od in parte da 
diversi autori (Fischer, Geffeken, Hecht, Heisig, Lübke, Meyer, 
Schuster, Stenzel, Strutt) e vi sono riepilogate tutte le ricerche di 
sperimeniwori tedeschi e stranieri compiute negli ultimi anni. 

Nel primo capitolo sono esposti i fondamenti teorici dell’seustica 
е della meccanica, con speciale riguardo a quei casi che sono consi- 
derati nelle successive applicazioni 

Segue un capitolo dedicato alle misure acustiche, in particolar 
modo interessante, perchè vi si descrivono tutti i dispositivi oggi 
uso per la determinazione delle grandezze e delle proprietà dei ma- 
teriali inerenti ai fenomeni acustici. 

П terzo capitolo tratta diffusamente degli apparecchi ricevitori e 
trasmettitori, cioè di microfoni, telefoni ed altoparlanti. In esso sono 
descritti gli usi, le proprietà ed i metodi di taratura di ciascun appa- 
recchio. 

Nel capitolo seguente è esposta una teoria dei trasformatori di 
energia acustica în elettrica e viceversa. In questo lavoro, comple- 
tamente originale e dovuto a H. Hecht ed a F. A. Fischer, sono stu- 
diati tutti gli apparecchi ricevitori e trasmettitori che si usano in pr 
tica e, pur essendo le singole trattazioni svolte separatamente, ne 
sulta un quadro d'insieme dello studio dei trasformatori clettroacu- 
stici, comparabile con quello che si può oggi ottenere coordinando 
tutta la materia dei quadripoli elettrici 

Dagli stessi AA ё poi trattato, nel capitolo quinto, l'argomento 
delle applicazioni relative alla propagazione del suono nei mezzi li- 
beri, con speciale riguardo alle proprieià direttive, айа trasmissione 
ed alla ricezione dei segnali. 

L'ultimo capitolo raccoglie le notizie relative sll'acustica degl 
ambienti, Vi sono diffusamente trattati i problemi della intelligibilità, 
della riverberazione, dell'assorbimento sonoro, ed infine quelli della 
costruzione di nuovi ambienti e del miglioramento, nei riguardi delle 
proprietà acustiche, di ambienti pià costruiti. 

Una copiosa ed aggiornata bibliografia completa il volume, Accu- 
ratissima la presentazione tipografica, nitide e chiare le numerose 
figure. E. P. 
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Filtri elettrici, 

Brevetto italiano n. 313791 (W. Cauer, Gottingen). - Patente dal 

5121931, + Pubblicato 1'8-1-1934, - Diritto di priorità dal 6-12-1930 
(S. U. AJ. 


Il brevetto contempla un procedimento matematico, ideato dal- 
VA per ottenere col minimo numero di elementi elettrici costitutivi 
(induttanze e capacità) un filtro elettrico che soddisfi a proprietà pre- 
stabilite. Per la conoscenza particolareggiata del metodo e delle sue 
formule risolutive si deve fare riferimento ad altre pubblicazioni () 
qui ci si limita ad esporre soltanto i concetti informativi del m 
todo. 

L'A ha considerato Altri simmetrici, costituiti da quadripoli a 
treccia o a ponte (fig. 1). Le impedenze generiche Z , Ze possono es- 
sere formate in generale da elementi antirisonanti in'cascata (e cioè 


E в 

19$ 

Ca È 
Fig. d. 


duttanze e di capacità in parallelo Ira loro), op- 

elementi risonanti in parallelo (ciascuno co- 
stituito da un'induttanza in serie con una capacità). Per qualsiasi 
combinazione, le impedenze complesse Z, e Z: risultano lunzioni 
razionali frate scomponibili di una variabile A =j» =j27f, es- 
Sendo / la frequenza generica considerata; esse contengono inoltre 
seguenti parametri lunzioni dei valori degli elementi elettrici costi- 
tutivi del filtro : le pulsazioni limiti del filtro, le pulsazioni risonanti 
e le pulsazioni antirisonanti dei circuiti elementari, 

Note a priori tali funzioni, il Cauer introduce quindi le funzioni 
л еу la prima delle quali esprime il comporta- 
mento dell’attenuazione e la seconda il comportamento dell'impedenza 
caratteristica del filtro, per tutte le frequenze. Viceversa, è evidente 
che se, in base a considerazioni che seguiranno, si riescono а sta 
bilire con valori nunierici le funzioni У 22/21 e V Za + Zi, sarà pos- 
sibile ricavare le funzioni Z: e Zi, e quindi determinare gli elementi 


Gi W. Саше: Siebschaltungen - V.D.I., Berlin, 1931 
E. GLowarzk1: Entwurf und Beispiele symmetrischer Siebset 
tungen nach der Merhode von W. Couer - F.N.T., 1933, X, р. 377 e 401. 
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elettrici costitutivi delle impedenze Zi e Z: in mode da soddisfare 
alle relative equazior 

Ciò premesso, il 
passa-alto, passa-banda ed arri 


Cauer classifica i vari tipi di filtri (passı-hasso, 

то di banda) in base alla forma ed 
al grado delle funzioni V Zu A1. 2а ° Zs, Per ciascuna classe è 
possibile dedurre quali siano l'andamento della impedenza caratteri- 

a nella zona di attraversamento e l'andamento dell'attenuazione 
nella zona di sbarramento del filtro, 

Si possono allora stabilire certi altri parametri, detti parametri 
del Tschebyscheff, che permettono di dedurre quale debba essere 
la classe minima del Altro (il quale conterrà così il minimo nu- 
mera di elementi elettrici e quindi risulterà il più economico), ed an- 
che quali sono i valori delle frequenze limiti, delle frequenze di riso- 
nanza е delle frequenze di antirisoninza — frequenze che definiscono 
numericamente le funzioni sopra ricordate У Zu Z; e У Z+ Z: — 
date le sezuenti condizioni fondamentali del problema 

— il valor medio dell'impedenza caratteristica mella zona di 
traversamento, 

— lo scarto percentuale massimo tollerabile dell'impedenza ca- 
ratterisica entro due limiti prefissati contenuti nella zona di at- 
traversamento, 

— il valore minimo tollerabile dell'attenuazione entro due li- 

prefissati nella zona di sbarramento. 
Restano allora numericamente stabilite le funzioni dellimpe- 
denza carameristica e dell'artenuazione, si deducono di conseguenza 
le funzioni Z, e Z: ine si determinano gli elementi elettrici che 
permettono di amuarle praticamente. MS. 


mi 


Sistema oscillatore-rettificatore per apparecchi radioriceventi. 
Brevetto italiano n. 314006 (Hazeltine Corporation, Jersey City). - Pa- 
tente dall’S4-1033, . Pubblicato il 131-1034, — Diritto di priorità dal 

94.1032 (V. E. Whitman, S. U. AJ. 


Con i ricevitori a supereterodina, dotati di uno stadio oscillatore & 
neamente rettificatore, non si è finora riusciti ad ottenere 
una sensibilità costante per l'intiera gamma delle frequenze ricevute. 
A parte il fatto che la tensione oscillante prodotta localmente tende 
ad aumentare di ampiezza col crescere della frequenza, si osserva che 
circuito interno accordato dell'osciliatore locale eroga energia sul 
circuito sintanico di griglia del medesimo stadio: quest'ultimo cir- 
uito è generalmente accordato su una frequenza più alta (la fre- 
quenza dell'onda captata dal ricevitore), e perciò costituisce, rispetto 
al primo circuito, un carico capacitivo. La f.e.m. indotta mel circuito 
di griglia dal circuito oscillatorio interno agisce di conseguenza su 
un Carico costituito da due capacità in serie: la capacità equivalente 
del circuito sintonico di griglia, variabile con la frequenza di 
cordo, e acitä interna costante del tubo elettronico fra griglia 
е catodo. nitiva In tensione di murenseillazione agente fra la 
griglia ed il catodo varia perciò fortemente colla frequenza. 

Ad evitare tale inconveniente, si propone, secondo il ritrovato, 
l’impiego di particolari circuiti, mediante i quali si neutralizza l'el- 
leto della capacità interna eriglia-catodo e si rende costante la ten- 
sione oscillame si capi del circuito accordato di autooscillazione. 
Contemporaneamente si ottiene j| notevole vantaggio di sopprimere 
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Virradiamento da parte dell'antenna del ricevitore, senza dover ri- 
correre ad altri stadi separatori intermedi ad alta frequenza, 

Come risulta dalla fig, 1, il segnale, captato dall'antenna, viene 
esaltato nel circuito oscillatorio 1 ed applicato tra la griglia ed il 
catodo del tubo elettronico 3, attraverso la resistenza 2, Quest'ultima 
è percorsa dalla corrente anodica dello stadio, e perciò determina 


Fig. d. 


la polarizzazione di griglia necessaria per farlo funzionare in retih- 
me. Il circuito anodico presenta due vie: una, per le oscillazioni 
bobina 4 ad estremo isolato 
capacitivamente accoppiata al circuito oscillatorio 5, accordato sulla 
frequenza dell'autooscillazione locale; l'altra formata da una bobina 
6 di arresto dell'alta frequenza, da un circuito oscilltorio 7 accor- 
dato sulla media frequenza costante, ed infine da una sorgente ano- 
dica 8. II cireuito oscillatorio locale 5 reagisce sul circuito di entrata 
per mezzo della parie superiore dell'induttanza 9 di accoppiamento. 
mentre la parte inferiore della stessa induttanza serve, insieme col 
condensatore 10, a neutralizzare l'effetto della capacità interna gri- 
glia-catodo. Il condensatore fisso 11 serve per stabilire il comando 
unico dei condensatori variabili dei circuiti | e 5, 

Siccome, col crescere della frequenza di accordo, aumentano 
Vindutanza del circuito oscillatorio 5, sia gli accoppiamenti fra V'in- 
duttanza medesima e le induttanze 4 e 9, così al capi del circuito 
oscillatorio 5 si ottengono tensioni oscillanti crescenti con la fre- 
quenza. La resistenza di smorzamento 12 compie l'ufficio di limi- 
tare il valore della tensione 

Se si osserva il circuito di entrata dello stadio, schematizzato 
come risulta nella fig. 2, si riconosce subito che le due frequenze 


Fig. 2. Fig. 3, 


rimangono applicate alla griglia una indipendentemente dall'altra, 
e che sull'antenna l'oscillazione locale, proveniente dall’induttanza 
9, non determina aleun irradiamento. 

Lo stesso scopo si raggiunge anche mediante il circuito rappre- 
sentato nella fig. 4. 1 circuiti di entrata sono identici a quelli della 
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. Il circuito anodico invece, a valle della resistenza 13 di smor- 
si divide secondo due vie: la prima comprende un con- 

induttanza del circuito 
cente parte dello stesso ci 
il comando unico dei condensatori vari 
dall'induttanza 16, accoppiata al circuito 
17 ‘accordato sulla media frequenza del ricevitore, e dalla sorgente 
anodica. L'insieme del circuito formato dalle induttanze 15 e 16 е 
dai condensatori 11 e 14 è a sua volta accordato sulla frequenza in- 
termedia. 

П circuito oscillatorio 5 è così doppiamente accoppiato al circuito 
anodico, una volta per mezzo dell'induttanza 15, ed una seconda volta 
per mezzo del condensatore 11: è possibile allora studiare il propor- 
zionamento dei vari elementi elettrici del circuito in modo tale da 
ottenere nel circuito accordato di autooscillazione 5 una tensione 
oscillante costante al variare della frequenza. М. S. 


densatore 14, un'induttanza 15 accopy 
oscillatorio 5, ed un condensatore 11 
cuito allo-scopo di stabili 


10 n. 314218 (Radio Corporation of America, New York). 
+ Patente dal 224-1933, - Pubblicato il 20-1-1934, - Diritto di priorità dal 
214-1032 (D. Grimes, S. U. AJ. 


E' noto come per varie ragioni sia stato finora impossibile ot- 
tenere dai ricevitori a supereterodina una sensibilità uniforme рег 
tutta la ватта delle frequenze: le variazioni vanno ricercate prin- 
cipalmente nello stadio retüfcatore ad alta frequenza (1). 

E’ stato osservato come, col variare della frequenza, varia in 
generale Ja corrente anodica dell'oscillatore locale; in base a ciò 


sî propone, secondo il ritrovato, un sistema 
sazione il quale varia la resa del ricevitore in funzione della fre- 
quenza di accordo. 

Allo scopo (fig. 1) il circuito anodico del tubo oscillatore. С 
comprende una resistenza r, attraverso la quale la corrente anodica 
produce una caduta di tensione variabile con la frequenza. Tale ca- 
duta di tensione viene adoperata per variare la polarizzazione di Rri- 


©) Vedi il brevetto italiano n, 314006 sul medesimo argomento. 
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glia di uno о di ambedue gli stadi A di amplificazione e B di rettifi- 
cazione ad alta frequenza. 
Anzichè in parallele a una parte del 


ircuito oscillatorlo, la re- 


Fig. 2. 


sistenza r pub venir disposta in serie (fig. ortuno adoperare 
un potenziometro per ottenere una regolazione più accurata. 


M. 5. 

lema di trasmissione telegrafica multiplex. 
Brevetto iuliano n. 314288 (Radio Corporation of America, New York). 
- Patente dal 12-4-1933, - Pubblicato il 22-1-1934, - Diritto di priorità 


dal 14-1932 (R. E. Mathes, S. U. AJ. 


E' noto come nei collegamenti radiotelegrafici sia generalment 
preferito il codice telegrafico Morse, a segnali di lunghezze disugual 
Tale fatto ha finora ostacolato l'impiego di trasmissioni multiple, 
perchè i sistemi multipli noti sono applicabili soltanto a codici tele- 
grafici a segnali di lunghezze uniformi (tipo codici a cinque emi 
sioni ed analoghi) 

IL presente ritrovato riguarda un sistema di trasmissione multi- 
pla, applicabile in genere 4 qualsiasi collegamento telegrafico, su 
filo o per radio, coll'impiego di codice Morse. Il ritrovato ha anche 
per oggetto uno speciale sistema ricevente, a tubi elettronici, me- 
diante il quale le correnti necessarie al sincronismo vengono rica- 
vate dagli stessi segnali. 

In particolare si descrive qui il sistema relativo ad una trasmis- 
sione in duplice. 

Alla trasmissione si dispone di due macchine telegrafiche, del 
tipo Wheatstone od analoghe, comandate da un unico motore, е 
quindi soggette rigorosamente alla stessa velocità di movimento, | 
segnali telegrafici (diagrammi 1 e 2 della fig. 1), emessi dalle mac- 
chine, attraversano un distributore meccanico, anch'esso coman- 
dato in sincronismo insieme con le macchine, il quale lascia passare 
gli impulsi telegrafici, verso il trasmettitore, soltanto per frazioni 
di tempo eguali alla metà della durata di un punto (il che corrisponde 

una frequenza pari alla velocità di trasmissione telegrafica espressa 
baud) e slalsate fra loro per le due emissioni. Nei diagram 
3 e 4 sono segnati gli impulsi, dovuti alle «due trasmissioni 1 e 
che il distributore lascia passare verso il trasmettitore. A valle d 
distributore gli impulsi si sommano : il trasmettitore vero e proprio 
risulta perciò manipolato secondo i segnali rappresentati dal dia- 
gramma 5, Il diagramma 6 mostra i segnali emessi dal trasmettitore. 


A 
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Dal ricevitore A (fig. 2) si ottengono i segnali a bassa frequenze, 
rappresentati ancora dal diagramma 6. Tali segnali vengono rettif 


anodico 
gramma 5. Questi impulsi agiscono sullo stadio C di accoppiamento, 
la cui polarizzazione di griglia è regolata in maniera che in assenza 
di segnale la resistenza di carico anodico sia percorsa da corrente, 


1 


Fig. 1 


mentre l'arrivo del segnale determina l'annullament 
stessa. Ad ogni cambiamento di regime, attraverso il condensatore c 
vengono trasmessi brevissimi impulsi di senso positivo all'arrivo del 
male e negativo al cessare del segnale (diagramma 7). L'indut- 
lanza | determina un leggero ritardo, come risulta nel diagramma. 
Gli impulsi così generati comandano la fase delle vibrazioni di 
un multivibratore D, mantenendole quindi sincrone col ritmi 
dei seemali, Il multivibratore può essere del noto tipo a due tubi 
elettronici, con capacità inserite fra la griglia di un tubo e l'anodo 
dell'altro, е con carichi anodici di pure resistenze. I| multivibratore 
è di per sè resnlato in mado da dare impulsi oscillatori a punta, sotto 
il comando proveniente dal tubo di accoppiamento, con frequenza 
pari alla velocità di trasmissione espressa in baud (diagramma 8). 
Gli impulsi comandati dal multivibratore agiscono su due tubi 
F attraverso i condensatori e’ e c^, П tubo E ha una polarizza- 
zione costante, leggermente più negativa del potenziale di interdi- 
zione del tubo, cusi che, al provenire depli impulsi. si ottengono 
impulsi di corrente anodica, il cui valor massimo vale circa In metà 


della corrente 
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della corrente anodica corrispondente alla tensione di griglia nulla. 
Il tubo F ha invece una polarizzazione variabile, dovuta alla sovrap- 
posizione di шпа tensione costante e di una tensione variabile col 
ritmo dei segnali ricevuti, 

A tale scopo lo stadio G è azionato in parallelo con lo stadio di 
accoppiamento С, ed è pure soggetto alla medesima regolazione. In 
assenza di segnale, la corrente anodic di G attraverso la resistenza 
T determina un aumento di polarizzazione negativa dello stadio F. 
In queste condizioni il tubo F ha una tensione di griglia ancora pi 
negativa di quella del tubo E, ed il sovrapporsi degli impulsi prove- 
nienti dal multivibratore non determina il passaggio della corrente 
anodica. Al sopraggiungere del segnale, si annulla la corrente ano- 
dica di G. e la polarizzazione di F cresce fino ad avvicinarsi al va- 
lore del potenziale di interdizione del tubo. Al sopraggiungere dei 


ERR 
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impulsi provenienti dal multivibratore, sorgono corrispondenti im- 
pulsi di corrente anodica, il cui valor massimo corrisponde prossi 
mamente a quello relativo alla tensione di griglia nulla. In definitiv 
soltanto durante i tratti utili della segnalazione complessiva, si veri- 
ficano impulsi anodici nello stadio F, con ampiezza superiore a 
quelli permanenti ottenuti nello stadio Е. 

П diagramma 9 rappresenta l'andamento della tensione di gri 
glia del tubo F, ‘essendo m la linea base ed o la lineu del potenziale 
di interdizione. I! successivo diagramma 10 rappresenta gli impulsi 
provenienti dal multivibratore, e finalmente il diagramma 11 indica 
l'andamento della tensione globale di griglia del tubo F. 

Gli impulsi anodici di È e di F comandano a loro volta un ci 
cuito di arresto, del noto schema ad altalena, comprendente i due 
tubi elettronici L ed H, i eui carichi anodici e di griglia sono pura- 
mente ohmici. E" noto che in un circuito siffatto un tubo eroga cor- 
rente anodics mentre l'altro rimane automaticamente bloccato per 
effetto delle tensioni sviluppate lungo le resistenze dalla stessa cor- 
rente anodica. Tale equilibrio elettrico del circuito rimane stabile 
finchè sulla griglia del tubo bloccato non arrivi un impulso positivo 
di tensione tale da sbloccarlo forzatamente : esso, prevalendo, blocca 
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allora l'altro. Gli impulsi di comando sono appunto quelli provenienti 
dagli stadi È ed F. 

All’inizio il tubo L è sbloccato, mentre Н è bloccato, All'istante 
x prevale l'impulso determinato da F (diagramma 11). L si blocca 
ed Н si sblocca, Ciò dura fino all'istante у, quando E manda un 
impulso, mentre Р non dà nulla. Si rovescia айога l'equilibrio del 
circuito d'arresto, All'istante z si ripete il giuoco come all'istante x 
ed il nuovo equilibrio perdura negli istanti t ed u perchè gli impulsi 
di F prevalgono sempre su quelli di E. Allistante v, di nuovo L 
si sblocca ed H sì blocca. E così via 

Dagli attacchi potenziometrici delle resistenze rı ‚ra, collegate 
agli anodi di L ed H, si deriva un circuito percorso Ча correnti il 
cui senso si rovescia ad ogni inversione di equilibrio del circuito di 
arresto, Come si osserva nel diagramma 12, le correnti riproducono 
fedelmente la prima delle segnalazioni trasmesse (diagramma 1). Esse 
possono allora azionare utilmente l'apparecchio registratore M. 

Analogamente gli impulsi di senso contrario ottenuti dall'altro 
lato del multivibratore D mettono in funzione un analogo complesso 
di stadi £',F',G',H',L', capaci di azionare il secondo registra- 
tore M' (complesso mon segnato in figura). Come è facile verificare, 
il diagramma 13 rappresenta l'andamento della tensione di griglia 
del tubo F' (corrispondente ad Р). Di conseguenza il registratore M^ 
è percorso da correnti il cui andamento è quello del diagramma 14. 
Фе corrisponde fedelmente alla seconda trasmissione. (diagramma 2. 
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Nuovo tipo di traslatore di giunzione da 3 a 2 fili 
per centrali telefoniche automatiche urbane. 


GUGLIELMO GINOCCHIO 


1. - Premess 

Nelle grandi centrali urbane policentriche i fasci delle linee di 
giunzione frà centrale e centrale gravano per una percentuale rilevante 
Sul costo dell'intera rete. Ad esempio, dall'esame del piano generale 
della rete di giunzione urbana di Milano (fig, 1), si rileva come questa 


Fig. 1. — Piano generale delle giunzioni fra le centrali urbane di Milano, 


numero totale delle lince è di 4656 e la 
loro lunghezza complessiva si aggira intorno а 15.000 km, con una 
lunghezza media per ciascuna linea di circa 3.2 km. Queste linee 
sono composte di tre Ali: i due fli principali (detti filo a e filo b) 
hanno l'ufficio di provvedere al passaggio sia degli impulsi di sele- 
zione, sia della corrente di conversazione ; il terzo filo с ha i seguenti 
scopi principali : 
a) portare il potenziale di prova, ossia la polarità che distingue 
7a linea libera da quella occupata; 

b) portare la corrente di tenuta, ossia la corrente che mantiene 
attratti i relè dell'organo (o selettore) associato alla linea stessa, finchè 


si componga di 46 fa 


A 
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dura la comunicazione, ed alla cui interruzione la linea ritorna a ri- 
poso. 

П terzo filo partecipa alle varie fasi della comunicazione con esi- 
genze elettriche non facilmente conciliabili con quelle che interessano 
i fili a , b; per un certo tempo, quindi, lo si ritenne necessario, Ma 
quando ‘si trattò di collegare centrali sateliti assai distanti dalla pro- 
pria centrale nodale, tornò a presentarsi come molto opportuno il 
provvedimento di diminuire il grave onere del lascio di giunzione. 
usando, ove fosse possibile, linee bihlori anzichè triflari. L'elimim 
zione del terzo filo, giù in ако da parecchi anni per lunghe giunzioni 
è stata ottenuta con l'impianto di due organi (posti alle due estremità 
della linea), il cui complesso costituisce appunto il così detto trasla- 
tore di giunzione 3-2 fili. 


2. - Impiego del traslatore. 


I traslatore viene introdotto allo scopo di risparmiare il terzo 
filo; risolto il problema tecnico, In questione del suo impiego diventa 
unicamente economica. Sarà conveniente installare il traslatore solo 
quando esso costi meno. per impianto ed esercizio, del terzo filo: 
quanto più piccola è la lunghezza di tronco per cui si verifica ta 
convenienza, altrettanto più larghe riusciranno le possibilità d'im- 
piego del nuovo sistema e l'economia eftertuabile nella rete di glun- 
zione. 

Le ricerche dirette in tale senso hanno, portato al risultato che 
il trasiatore 3-2 Ali, il quale in passato s'impiegava soltanto nelle 
lunghe giunzioni rurali o suburbane, è stato ora introdotto con van- 
taggio anche nelle giunzioni urbane di media e breve lunghezza, 

Le varie ditte costruttrici. di centrali telefoniche automatiche 
hanno risolto praticamente il problema con dispositivi che differi- 
scono tra loro solo per piccoli particolari di circuito : dispositivi però 
che anche nei traslatori unidirezionali richiedono sempre un consi- 
derevole numero di relè. per modo che la loro convenienza, ad esem- 
pio nelle reti urbane, si fa sentire solo per giunzioni più lunghe in 
media di 4 km. 

La S.T.LP.E.L., che pure aveva ed ha în servizio parecchi tipi 
di talî traslatori, ha sentito l'opportunità di studiare una soluzione più 
economica, per giunzioni urbane unidirerionali, adatta per centrali tipo 
Siemens e Halske. Studi ed esperienze hanno condotto a un tipo di 
traslatore 3-2 fili con due soli relè, invece dei sei normalmente fin 
qui impiegati, con una rilevante economia di spese d'impianto e di 
esercizio. Tale traslatore, già in funzione da tempo nella rete di 
Milano, ha fornito ottimi risultati, Ne daremo più oltre le principali 
caratteristiche 


3. - Linee di giunzione e criteri di eliminazione del terzo filo. 


Sempre riferendoci a reti policentriche tipo Siemens e Halske 
(quali sono quelle di Roma, Milano, Torino, Genova, ed altre) rieor- 
diamo brevemente le funzioni delle linee di giunzione, 

La fig. 2 ne indica il principio generale di collegamento : la linee 
è occupata dall'abbonato della centrale A. non appena questi abbis 
combinato la cifra corrispondente alla centrale В; la linea è quindi 
sede delle seguenti operazioni : 

) Prova : controllo elettrico che il II selettore di gruppo sia 

libero e pronto a funzionare. Tale operazione si svolge sul filo c. 
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2) Blocco; predisposizione del Il selettore di gruppo a rice- 
vere i comandi successivi, e protezione contro l'eventuale occupa- 
zione della linea da parte di un altro 1 selettore di gruppo. Il filo c 
viene connesso al polo positivo della batteria attraverso un relè di 
bassa resistenza nel 1 selettore di gruppo, ed al polo negativo at- 
traverso un relè di alta resistenza nel II Selettore di gruppo. | 
38) Transito degli impulsi di selezione. Gli impulsi propria- 
mente detti percorrono il filo a; essi sono di polarità positiva, di fre- 
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Fig. 2. — Schema del collegamento a 3 fili fra due centrali urbane. 


quenza 10 hertz cirea, е in numero corrispondente alla cifra combinata 
dall'abbonato, Ad ogni treno di impulsi, sul flo transita un lungo 
impulso negativo destinato a dirigere il movimento dei successivi se- 
lettori, dopo ciascuna cifra comandata ; nessuna variazione avviene sul 
filo с in questa fase. 

4) Conversazione. Si svolge sui fili a e b, mentre il filo c 
mantiene il blocco, 

=) Transito dei segnali di conteggio. Anche questi segnali in- 
teressano soltanto i Ali di conversazione а е b; consistono nell’ap- 
plicazione di una polarità positiva al flo a e di una negativa al filo b, 
effettuata dal selettore finale a seconda del bisogno, 

6°) Liberazione del Il selettore di gruppo alla fine della comu- 
nicazione. Questa operazione deve effettuarsi all'atto in cul il I selet- 
tore di gruppo è a sun volta liberato dall'obbonato, e consiste nella 
rottura del circuito di tenuta che si chiude attraverso al flo c. 
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Si vede pertanto che le operazioni che interessano il filo c sono 
la 1%, 2 e 6, epperò per eliminare detto filo bisogna poterne af- 
fidare le funzioni agli altri due a, b, impiegando opportuni accorgi- 
menti. La fig. 3 dà lo schema della giunzione dopo l'applicazione del 
traslatore 3-2 Ali 

Le operazioni |* e 2° sono facilmente effettuabili anche abolendo 
il terzo filo c, perchè i fili a e b di conversazione о sono liberi (come 
nella 1") о non sono ancora strettamente necessari (come nella 2). Le 
difficoltà più gravi da superare sono nell'operazione 6* (liberazione 
del I1 selettore di gruppo alla fine della conversazione). 

Qui i costruttori hanno utilizzato dapprima corrente continua a 
tensione doppia della normale, poi corrente alternata con condensa- 
tori e infine corrente alternata con lampada al neon (fip. 4a, b, c). 
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Esaminiamo questo ultimo саво : la lampada al neon ha la pro 
prietà di innescarsi per una tensione di accensione superiore a un 
determinato valore (70 volt, nel tipo correntemente usato), permet- 
sendo soltanto allora il passaggio della corrente. Essa quindi, mentre 


[Si | s 


Fig. 4. — Sistemi per il comando del disinnesto sul filo b: 
a) con corrente continua a 120 У; b) con corrente alternata e conden- 
satore; c) con corrente alternata e lampada al neon, 


nelle condizioni normali del circuito (per le quali mon è innescata) 
non liscia che la corrente continua passi, una volta innescata non 

ù tale passaggio, ma si comporta come una resistenza con 
particolari esrateristiche, Da questo modo di funzionare si trae pro- 
Sito nel traslatore, con uno schema come quello di fig, 4c. Nella 
fig. 8 si può seguire l'andamento della corrente che — in un eir- 
culto analogo al sistema lampada-relè di disinnesto — si legge al 


h, 
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milliamperometro A. in funzione della tensione a 42 hertz applicata 
alla lampada, in serie con la differenza di potenziale continua e co- 
stante di 60 volt. 


ma 
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Fig. 5. — Caratteristica della lampada al neon nel cireuito di lavoro 
la lampada si innesca con una tensione alternita di 26 V in serie à 
quella continua di 60 V. 


4. - Traslatore S.T.I.P.E.L.-Ginocchio. 
Passiamo ora a descrivere brevemente il circuito del traslatore 
3-2 fli di cui ci occupiamo (fig. 6). 
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Fig. 6. — Schema di principio del traslatore 3.2 fili. 


1 traslatore è così costituito : 
alTraslatore di uscita: un relè T (con due avvolgimenti rispet- 


tivamente di 5500 e 175 ohm) a doppia attrazione; un tasto a due 
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contatti TR’ TR” di esclusione ; una resistenza a lampada LO, Inoltre 
mel telaio vi sono due trasformatori alimentati l'uno dalla rete stra- 
dale (servizio normale), l'altro dal gruppo di chiamata della centrale 
(servizio di riserva), con un relè W di scambio. 

b) Traslatore di entrata : un relè L (con due avvolgimenti ri- 
spenivamente di 1800 e 400 ohm); una lampada al neon LN; una 
resistenza R di 2000 ohm; una resistenza a lampada LO. 

In condizioni di riposo il relè T è permanentemente eccitato al 
primo grado insieme con L attraverso al circuito (che indichiamo con- 
venzionalmente con 1) : terra, T 5300, 1° (Il), filo a, I", L 1800, bat- 
teria; e, in parallelo (a partire da 7”), L 400, filo c, batteria nel se- 
lettore successivo. 

Il blocco avviene per la via seguente: terra nel selettore prece- 
dente, flo c, T 175, (П), filo a, 17, L 400, filo с, batteria nel se- 
lettore seguente 

Il relè T si eccita a fondo e si mantiene attraverso al proprio con- 
tatto (Ш); contemporaneamente, per l'apertura di (Ш. si apre 
il circuito 1, per cui L cade. I| contatto |" mantiene il blocco al se- 
lettore successivo, mentre 177 connette il filo a di linea al filo a del 
selettore stesso. In tale condizione avvengono la trasmissione degli 
pulsi е la conversazione. 

All'atto del disinnesto, T 175 non è più percorso da corrente per 
l'apertura del circuito relativo nel selettore precedente; T si disec- 
cita e, a mezzo del contatto |). invia la corrente ‘alternata sul 
filo b. L allora si eccita attraverso alla lampada e si mantiene quindi 
eccitato attraverso al circuito 1, mentre T si rieccita al primo grado. 
П selettore seguente è liberato dall'apertura di À. 

L'invio della corrente alternata è reso sicuro dal fatto che Т. 
mancando corrente nell’avvolsimento di 175 ohm, deve certamente 
cadere a fondo prima di rieccitarsi con l'avvolgimento di 5500 ohm. 
perchè questi due avvolgimenti sono montari in opposizione. Il relè T 
è ritardato allo scopo di permettere il passaggio del conteggio. 

E' da notare che, nel caso in cui venga escluso il selettore se- 
guente, il blocco della linea non può più aver luogo, essendo la re- 
sistenza di L 1800 troppo elevata, L'avvolgimento L 400 ha lo scopo 
di rinforzare il campo generato da L 1800; infatti quest'ultimo avvol- 
gimenio ё, nell'eccitazione a corrente continua, insufficiente a man- 
tenere l'attrazione dell'ìncora, essendo in parallelo al circuito di re- 
gistenza molto minore ^, L 400, flo c, relè di occupazione nel se- 
lettore seguente. 


Jatore, 


5. - Studio oscillogratico del tra 


Presso il Laboratorio della Istituzione С. Erba di Milano è stata 
eseguita con l'oscillogralo una verifica del funzionamento del trasla- 
tore in questione ; inserendo i circuiti oscillografici nei punti 1, Il. 
ЇЇ, IV e V dello schema di fig. 6. I traslatore si è fatto funzionare 
nelle tre fasi di prova e blocco. trasmissione degli impulsi e disinne- 
sto; la fig. 7 indica i risultati della verifica, 

1 cinque oscillogrammi sovrapposti sono relativi ai seguenti cir- 
cuni: 


1 — filo c entrante, 

11 — filo a della linea di giunzione, 
IIT — filo b della linea di giunzione, 
Ту — filo c uscente, 

V — relè L 1800. 
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L'esame è stato fatto con resistenza di linea praticamente nulla, 
allo scopo di ottenere una più evidente rappresentazione dei fenomeni. 


Arora e 20560 
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Fig. 7. — Verifica oscîlografica del raslatore 32 fi 
а) Prova e blocco. — In condizioni di riposo i circuiti П, IV 


© V sono percorsi dalla corrente di tenuta di L e T. La corrente nel 
circuito V è però di valore assai limitato, dell'ordine di 3 mA. Al- 
l'istante 1 si inizia la prova da parte del selettore precedente, 1а cor- 
rente di prova percorre i circuiti I, Il e IV, mentre una piccola 


A 
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parte di essa è derivata (senza alcun effetto) nel circuito V. All'istante. 
2 il relè di prova del selettore precedente attira l'àncora € si osserva 
il brusco aumento di corrente dovuto al blocco. 

L'avvolgimento T 175 è cosi eccitato in senso opposto a T 5500, 

еррег il relè cade a fondo all'istante à (circa 25 millisecondi dopo la 

La caduta ha per effetto di chiudere 177 (1) dal lato di riposo € 
d'inviare quindi corrente alternata sul flo b. Tale corrente (che è vi- 
sibile in tutti i circuiti giacchè ritorna per il filo a) поп ha alcun 
effetto su L (che è ancora eccitato); essa cessa non appena il relè 
Т. ripreso il movimento di attrazione, apre il contatto 1" (I) (istante 4). 

L'ancora di T continua a muoversi. finchè dopo circa 30 milli 
secondi (istante 5) si sposta il contatto 0 (Il). La corrente in assume 
il valore fisso di tenuta; in II, IV e V cade a zero. Dopo circa 210 
millisecond? (istante 6) il relè L cade a chiude I", facendo comparire 
in IV la corrente di tenuta del selettore successivo. L'andamento di 
tale corrente segue, in principio, la curva relativa al riscaldamento 
della lampadina di segnalazione, 

E" da notare che il ritardo alla caduta di L. più sopra rilevato, 
è in pratica assai minore perchè la resistenza della linea diminuisce la 
intensità di eccitazione di tale relè. 

b) Trasmissione. — Nella condizione di cui sopra il traslatore 
non subisce alcuna modificazione fino al disinnesto. 

Il diagramma indica la trasmissione di cinque impulsi (cifra 5 
sul disco combinatore) : all'istante 7 si nota l'extracorrente prodotta 
dalla prima apertura del circuito di abbonato e traslata attraverso al 
circuito del 1 selettore di gruppo. Questa exiracorrente compare anche 
nel circuito IV (perchè viene riportata sul flo c per traslazione at- 
traverso al circuito del selettore seguente) ed anche nel circuito V 
perchè essa attraversa, con un breve lampo, la lampada al neon; ciò 
non ha però alcuna influenza sul relè 1. 

All'istante 8 si nota l'inizio del prima impulso e, immediatamente 
dopo, in ILL, l'invio della corrente di guida sul filo b. A circa metà 
del primo impulso (istante 9) essendosi aperto il contatto di testa del 
selettore successivo, la corrente di tenuia in IV cade al valore normale 
Dopo circa 125 millisecondi (istante 10) dalla fine dell'ultimo impulso, 
cessa la corrente di guida dando luogo alla scarica del condensatore 
dei selettore di gruppo, Una piccola extracorrent è segnalata anche 


©) Disinnesto, — L'abbonato chiamante riappende il ricevitore. 

ciò che è indicato dalla extracorrente che appare all'istante 11, in I 

e Ш. Segue, a partire dull'istante 12, l'invio di un impulso positivo 

(terra) su a e di un impulso negativo (batteria) su b finchè, circa 

200 millisecondi dopo (istante 13), cade il relè di occupazione del 1 

selertore di gruppo precedente, In II si nota la scarica del conden- 

sitore, in III la corrente cade а zero, mentre in V si nota una lieve 
scarica, che peri) non ha alcun effetto su L. 

Circa 130 millisecondi dopo (istante 14) nel | selettore di gruppo 

si apre il circuito del filo c e viene quindi a mancare la corrente in I. 


Dopo circa 110 millisecondi (istante 18) T cade e si ha l'invio della 
corrente alternata in II e in V, mentre una parte, qui non registrata, 
è derivata sul filo b verso il selettore seguente. E’ da notare in V che. 


oltre alla corrente alternata, si ha attraverso alla lampada il passaggio 
di una corrente continua. Dopo circa 20 millisecondi (istante 16) L 
si è eccitato ed è quindi visibile un ritorno di corrente in Il e IV; 
in quest'ultimo viene anche a mancare la corrente di tenuta del se- 
lettore successivo, il quale disinnesta, 
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All'istante 17 T si rieceitn al primo grado; viene a mancare la 
corrente alternata e sono ripristinate le condizioni inizi 


- Costruzione, installazione, impiego. 


1 traslatori sopra descritti, per la loro grande semplicità, si pre- 
stano a una costruzione molto compatti. Le fig. В e 0 rappresentano 
un telaio per 10 linee, dal lato di uscita e dal lato di entrata rispetti- 
vamente. Il telaietto, avente le dimensioni di cm! 30 х 44, porta i 
10 relè sotto cappa di protezione, le 10 lampadine di segnalazione, i 
10 tasti di esclusione, la striscia di attacco a saldatura, le bobine 
termiche e la valvola principale, Il telaio dei traslatori dal lato di en- 
trata, porta, oltre a quanto è elencato, le 10 lampade al neon. 


. 


HIF? 
ЕТЕТ 


ОТИТ 


WHA, НААНА, 


— Visti anteriore del pannello per 10 traslatori, lato di uscita 
(Centrale « Vercelli n, Milano) 


L'installazione dei traslatori si eseguisce in modo molto semplice 
riunendo diversi telai del tipo indicato, in pannelli verticali, Questi 
pamnelli vengono installati, a seconda dei casi, accanto al permutatore 
principale oppure al ripartitore fra i I e i Ii selettori di gruppo, in 
modo da ridurre al minimo i collegamenti locali (5 Ali per ogni tra- 
slator 

La corrente alternata usata è quella industriale a 42 0 50 hertz 
attraverso trasformazione a 100 volt, Se tale alimentazione venisse 2 
mancare, un relè di guardia W (fig. б). in serie con una lampada al 
neon, si diseccita ed inserisce automaticamente la corrente alternate 
di chiamata della centrale (80 volt, 25 hertz); tutto è rimesso auto- 
maticamente nelle condizioni iniziali, non appena la corrente stradale 

torni 

Il costo d'impianto del nuovo traslatore è tale da renderlo prefe- 
ribile alla soluzione classica del terzo flo, a cominciare dalla lun- 
ghezza media di circa 1,6 + 1,8 km, anzichè da quella di 4 km, come 
accadeva col vecchio tipo. La sua adozione è senz'altro conveniente 
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per le linee più lunghe di 2 km; per distanze inferiori occorre isti- 
tuire di volta in volta calcoli di confronto per tener conto delle varie 
combinazioni possibili di cavi economici (per esempio con diametro 
dei conduttori di 4/10 di mm) in tubazioni già esisten! 

Il traslatore si rende poi particolarmente vantaggioso ove la di 
sponibilità di cavi esistenti, o addirittura di tubazioni, sia esaurita. 


[2303 23) 
FEEFFE 


i: 
ii 


VAN ULT 


Fig. 9, — Vista anteriore del pannello per 10 traslatori, lato di entrata 
(Centrale « Romana н, Milano 


Di norma la posa di nuovi cavi (e di eventuali tubazioni) deve essere 
proporzionata, per riuscire conveniente, non al fabbisogno imme- 
diato ma a quello di un lungo periodo di tempo, e richiede quindi una 
fortissima spesa; con l'impiego del traslatore, aumentandosi senza 
altro del 50%, la potenzialità delle giunzioni esistenti, si può ritar- 
dare sensibilmente l'ingente spesa dei nuovi cavi e delle canalizza- 
zioni relative. 


Milano - Servizio Centrali S.T.1.P.E.L, 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE -- 


Italo Radio - Collegamenti transoceanici a onda corta, — Già 
altre volte () si è avuta occasione di segnalare le caratteristiche tec- 
niche degli impianti trasmitienti costruiti ed eserciti dalla Società 
Halo Radio, e di mettere in luce i risultati da essi conseguiti nei 
collegamenti transoceanici ad onda corta in servizio radiorelelonicn 
pubblico. Una ulteriore notevole conferma della bontà degli impianti 
è stata dota dalla recente ritrasmissione nell'America del Nord е 
nell'America del Sud del celebre «discorso agli operai», che il 
Duce pronunciò il б ottobre 1934 a Milano, suscitando così larga eco 
їп tutti gli ambienti nazionali ed internazionali 

Per ragioni di propagazione ormai п tutti note, la lunghezza di 
onda da adottarsi per il collegamento con l'America del Nord è ben 
lungi dall'essere altrettanto adatta per il collegamento con | America 
del Sud, Invero, mentre per quest'ultima occorre, durante il periodo 
diurno, ricorrere a frequenze nei dintorni di 30.00 kHz, per la 
prima è necessario aggirarsi, per lo stesso periodo, intorno а 19.000 
kHz. La ritrasmissione del discorso dovendo risultare simultanea, fu 
necessario modulare contemporaneamente due emissioni diverse, una 
su 19.520 kHz, l'altra su 13.104 kHz con egual grado di efficacia. 
modo perfetto, tanto che la Radio Corporation of 
America» e la « Transradio Argentina » poterono a loro volta radio- 
diffondere il discorso, rispettivamente in tutti gli Stati Uniti d'Ame- 
rica ed in tuna l'Argentina. cun pieno successo, 1 dispositivi che 
permisero di attuare 1а modulazione contemporanea formeranno og- 
getto di una nota tecnica, che confidiamo di pubblicare prossima- 
mente. 

Può essere frattanto di qualche intéresse riferire che i tecnici 
della Italo Radio hanno di recente costruito e messo in esercizio 
un nuovo complesso trasmittente ad onda corta di grande potenza, il 
quale, pilotato da un unico pannello di comando, permette la emis- 
sione simultanea su tre diverse lunghezze d'onda. Ciascuna di que- 
ste è manipolata o modulata, indipendentemente dalle altre, a mezzo 
di dispositivi per i quali è їп corso la domanda di brevetto, е su cui 
sara ampiamente riferito in sèguito. L'importanza del risultato è 
soprattutto notevole dal lato dell'esercizio, poichè, come è noto € 
com'è d'altronde facilmente intuibile, i fattori economia ed indipen- 
genza si svvantaggiano in modo decisivo di simili progressi tecnici, 

Y. G. 
* 


Primo Convegno Corporativo della Radi Il Convegno della 
Radio tenutosi а Milano il 30 settembre 1934 per iniziativa del Gruppo 
Costruttori di Apparecchi Radio dell'A.N.I.M.A., fu chiamato u cor- 
porativo » con un anticipo non privo di significato sull'insediamento 


ma 
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ufficiale delle Corporazioni fatto dal Duce in Campidoglio il 10 no- 
vembre, ll convegno infatti riuniva esponenti di attivita diverse che 
sî svolgono nel campo della radio — tecnica, industria, commercio ~- 
€ che al suo sviluppo concorrono tutte, anche se in forme differenti. 

In sede di relazioni, Т. Mohwinckel esamind la forma di distri- 
buzione mediante i conti deposito, scindendo quelli che sono fatti 
per facilitare al depositario la formazione di un magazzino per la 
Vendita e che sono da considerarsi perciò come una vendita con pa- 
gamento ritardato, da quelli fatti per le vendite rateali in nome е 
per conto dell industriale, nei quali il depositario ha funzioni sempli- 
cemente di intermediario. 1 primi sono depositi volontari, i secondi 
obbligatori. 

П relatore si limitò ad esporre le norme di legge e le modalità 
merenti alle due lorme di depositi, mentre nella discussione che ne 
segui fu espresso anche il parere che i depositi venissero regolati 
їп base alle reali possibilità delle vendite. 

M. Ramella ed 1. Mottola riferirono sugli sconti rilevando che. 
nella parziale normalizzazione oggi raugiunta, si tende verso una 
uniformità di prezzi e di sconti, che equilibrerebbe il compensa del 
commerciante in limiti ben definiti, se non intervenissero | ribassi 
che i commercianti concedono al pubblico per strappare oli affari. En- 
trambi i relatori considerarono come una necessità imprescindibile il 
mantenimento dei prezzi di listino. 

Il tema fondamentale del convegno fu dunque la disciplina delie 
funzioni distributrici e fu raggiunta indubbiamente, col chiarimento 
delle modalità con le quali esse si svolgono attualmente, la dimo- 
strazione di un'aspirazione comune verso tale disciplina, che è da 
ritenere ugualmente indispensabile così all'interesse del pubblico 
come al fiorire dell'industria е del commercio radio, con la conse- 
guenza dello sviluppo quanto più possibile rapido della nostra ra- 
diotonia. 

La questione è tuttavia così grave, che non ci si può adagiare 
in questa semplice constatazione. Se un passo avanti considerevole 
verso una disciplina della distribuzione fu fatto con la firma di una 
convenzione, che fissa le modalità per le vendite rateali, altri ac- 
cordi debbono essere conclusi per tutte le rimanenti forme di ven- 
dita; soprattutto occorre che accordi di questo genere abbiano la 
forza ed i mezzi per imporre il rispetto a coloro che li hanno accet- 
tati. 


Sta di fatto che, mentre da una parte rimane in taluni com- 
mercianti la pratica illogica e dannosa di una concorrenza di prezzi, 
che non può esser fatta se non assottigliando quel margine che è il 
compenso onesto e indispensabile di un sino esercizio commer- 
"айга parte permane in taluni industriali l'idea fallace di 
jungere con maggior profit il consumatore mediante forme 
Gi distribuzione extra-commerciali, che si avvalgano di enti di ca- 
rattere associativo о assicurativo e di aziende, che hanno scopi di 
versi da quelli direttamente commerciali е per le quali l'apparec- 
chio radio non è che un mezzo di pubblicita о un consumatore di 
energia, 
Perciò, se sono perfettamente giustificate le osservazioni che 
i relatori Ramella e Mottola fecero al convegno sui prezzi e sugli 
sconti, e le loro esoriazioni al commercio per il mantenimento ri- 
ws delle condizioni di vendita indicate dei costruttori, bisogna 
industria sì convinca спе ё assolutamente indispensabile che 
essa per prima le rispetti anche quando si avvalga per la distribu- 
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zione -- ove questo non si possa evitare — di enti o di aziende 
non commerciali. 

A. Filipponi, U. Soleri e C. Grigolato, nelle loro relazioni sui 
cambi. sulle garanzie e sulle riparazioni, misero їп luce come е 
per la scarsa preparazione del pubblico e per la riduzione delle spese 
inerenti alle garanzie, sia sempre più necessaria una particolare ca- 
pacità tecnica delle aziende commerciali, che le rendo idonee ad 
eseguire le installazioni, le manutenzioni e le riparazioni correnti 
L'importanza di tale funzione tecnica im questo settore del commer- 
cio è palese ed è una conferma di più della indisnensabile funzione 
commerciale e della necessità che il commercio sia associato a tutti 
i sistemi di distribuzione, compresi quelli a mezzo di enti e di 
aziende non commerciali. 

Tale funzione è stita finora anche ostacolata dalla legge, che 
stabilisce una unica licenza per le costruzioni e per le riparazioni : 
la quale, se è di lieve peso per una fabbrica, è troppo onerosa per 
un commerciante. Provvida perciò è la imminente modificazione. 
che stabilirà una licenza di vendita comprensiva della licenza di ri- 
parazione con un costo più sopportabile e più equo. 

Occorre promuovere una collaborazione sempre più stretta fra 
il commercio, l'industria е l'ente concessionario delle radiodudizioni 
circolari, e stabilire una disciplina di rapporti secondo norme, che 
sono state proposte e attendono la loro attuazione. Il convegno 
espresse infine il voto che la legislazione in materia di radiofonia 
Sia semplificata e possibilmente riordinata in un testo unico. M. C. 


+ 


Concorso a borse di studio indetto dal C. N. R. П Consig 
Nazionale delle Ricerche, Comitato per la Radiotelegrafia е le Te- 
lecomunicazioni, allo scopo di incoraggiare gli studiosi della radio € 
di favorire lo sviluppo della cultura scientifica e tecnica e le ricer- 
che nel campo delle radiocomunicazioni. determina 
Coi fondi messi a disposizione dall'industria nazionale im esito 
ull'interessumento del Comitato (Ufficio Marconi L, 3000; E.LA.R. 
L. 3000; Compagnia Generale di Elettricità L. 3000: Società Magneti 
Marelli L. 3000; Società Allocehío Bacchini e С. L. 2000; Società 
Nazionale delle Offcine di Savigliano L, 2000; Società. Zenith 
L. 2000) e con i fondi che il Consiglio Nazionale delle Ricerche de- 
sting allo scopo, vengono costituite e messe a concorso le borse di 
studio sotto indicate 
a) 4 borse di studio, ciascuna di L. 3000; 
b) 4 borse di studio, di cui due di L. 3000 e due di L, 2000 
ciascuna. 
Il concorso è per titoli e vi possono partecipare tutti i cittadini 
italiani 
Le 


tanze di ammissione al concorso, redatte in carta bollata 
da L. 5, devono pervenire alla Segreteria del Comitato in Roma, 
Vin det Seminario, 76, non oltre il 20 dicembre 1934-XIII, corredate 
dii certificati debitamente legalizzati : 

1) Certificato su carta da bollo da L. 3, comprovante liseri 
zione dell'aspirante ai Fasci di Combattimento, nonché la data della 
iscrizione. da rilasciarsi dal Segretario Federale della Provincia in 
cui il concorrente è domiciliato. Per pli italiani non regnicoli è ri- 
chiesta la iscrizione ai Fasci all'estero, 


A 
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Qualore l'aspirante appartenga ai Fasci di Combattimento da 
data anteriore al 28 ottobre 1922, dovrà dimostrarlo con il certifi 
cato da rilasciarsi personalmente dal Segretario della Federazione 
dei Fasci di Combattimento presso la quale è iscritto. Detto certi 
cato deve contenere, lire alla indicazione della data dell'eftettiva 
iscrizione ai Fasci di Combattimento, l'attestazione che l'iscrizione 
stessa continua ed è stain ininterrotta, e deve essere vistato dal Se- 
pretario, o dal Segretario amminisirativo, ovvero da uno dei due 
Vice Segretari del P. N. F. 

Per gli italiani non regnicoli il certificato deve essere firma 
personalmente dal Segretario del Fascio all’estero. in cui l'interes- 
sato risiede, ovvero dal Segretario Generale dei Fasci all'estero € 
vistato, per ratifica, dal Segretario o da uno dei due Vice Segretari 
del P. N. F. 

2) Estratto dall'atto di nascita, su сапа da bollo da L. 7, dal 
quale risulti che l'aspirante ha compiuto, all'atto del presente avviso. 
l'età di 18 anni e non superato quella di 30. 

Il limite massimo di età è elevato а 
hanno prestato servizio mi di ex-combattenti durante 
la guerra 1915-19; a 30 anni, per | mutilati ed invalidi di guerra 
о per la causa fascista e per gli ex-combattenti decorati al valore 
militare; ed è inoltre aumentato di 4 anni per gli iscritti ai Fasci 
di Combattimento, senza interruzione, da data anteriore al 28 otto- 
bre 1922. Quest'ultimo beneficio è cumulabile con quelli preceden- 
temente indicari. 

3) Certificato su сапа da bollo da L. 3 dal quale risulti che 
l'aspirante è cittadino italiano e gode dei diritti. politici 

4) Foglio di congedo illimitato ovvero certificato di esito di 
leva o di iscrizione nelle liste di leva. Coloro che abbiano prestato 
servizio militare durante la guerra 1915-18 presenteranno copia dello 
stato di servizio o del fog Маге, annotata delle beneme- 
renze di guerra e la prescritta dichiarazione integrativa. 

5) Certificato di studio con la specifica indicazione delle vot 
zioni riporiate anche in ciascuna materia di profitto, nonchè сип 
culum depli studi compiuti ed eventualmente altri titoli, pubblicazioni 
© documenti debitamente elencati, atti a provare la preparazione 
culturale del concorrente. 

Nella domanda l'aspirante deve indicere le sue complete gene- 
zaia, il domicilio ed Й recapito per le eventuali comunicazioni del 
Comitato e specificare a quali borse concorre, obbligandosi a sotto- 
stare alle condizioni stabilite nel presente avviso di concorso. 

Gli aspiranti alle borse di studio di cui alla lettera a) devono 
essere laureati in ingegneria od in fisica. Essi, in caso di assegna- 
zione della borsa, assumono l'obbligo di frequentare la Scuola Post- 
Universitaria di Bologna per consemuirvi il diploma di specializza» 
zione im radiocomunicazioni 

L'ammontare della borsa verrà pagato in 5 rate eguali, di cui 3 
nel primo anno е due nel Secondo anno del corso, su richiesta ed 
attestazione di frequenza e profito rilasciata dal Direttore della Scuola. 

Gli aspiranti alle borse di studio di cui alla lettera b) dovranno 
dimostrare con documenti di cui al N. 5 di essere idoneamente pre- 
parati a seguire, durante l’anno scolastico 1934-35, un corso di 
studi o di esperienze in radiotecnica presso qualche istituto supe- 
riore о laboratorio specializzato. 

în facoltà della Presidenza del Comitato di commutare tutte 


5 anni per coloro che 
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о qualcuna delle borse di cui alla lettera b) im premi da assegnare 
a titolo di incoraggiamento per speciali studi od esperienze ricono- 
sciute degne di particolare considerazione. 

L'ammontare delle borse di cui alla lettera b) sarà pagato nel 
numero di rare mensili posticipate e con le modalità che verranno 
stabilite della Presidenza del Comitato. 

Il pagamento della borsa è sospeso, a giudizio della Presidenza, 
all’assegnalario che, senza giustificata motivo, sospenda la sun at- 
tività o non serbi buona condotta 

ll Comitato non assume responsabilità per eventuali dispersioni 
© qualsiasi danno dei titoli, pubblicazioni e documenti inviati 

П giudizio per l'assegnazione delle borse è dato inappellabil- 
mente dalla Presidenza del Comitato, su relazione scritta di apposita 
Commissione da essa nominata 

Ove sorpessero dubbi di interpretazione del presente avviso di 
concorso o si riconoscesse la necessità di modificarlo, deciderà in 
ito la Presidenza anzidetta. 


Roma, 19 novembre 1934-XII. JI Presidente : С. MARCONI. 


* 


Corso sui tubi elettronici. — Il R. Istituto Superiore d'lnge- 
gneria di Torino comunica che il prof. dott. С. Sacerdote, in sé- 
guito a deliberazione del Consiglio Accademico, terrà un corso mo- 
nografico dal titolo « Tubi elettronici e loro applicazioni v. 

Verranno trattati i seguenti argomenti ; 


Emissione termoionica - Effetto granulare - Il diodo - 1 circuiti 
di alimentazione - Il triodo - 1 poliodi - Misure sui tubi elettronici - 
Tecnica costruttiva dei tubi - Il triodo amplificatore per bassa fre- 
quenza - Il triodo amplificatore per alta frequenza - Il triodo rive- 
laore ed oscillatore - Gli apparecchi radioriceventi - 1 tubi elettro- 
nici nella tecnica delle misure. 


mi avranno luogo nell'aula della Scuola Elettrotecnica 
erraris i| martedì dalle 18 alle 19, a cominciare da martedì 15 
gennaio 1035-XIII Re. 
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- ww NECROLOGIE ~- 


GIUSEPPE VANNI 


1 prof. Giuseppe Vanni, accudemico dei Nuovi Lincei, docente 
universitario di fisica, membro del Consiglio Nazionale delle Ri- 
cerche, direttore e titolare della cattedra di radiotecnica all'Istituto 
Militare di Radiotelegrafin ed Elettrotecnica del R. Esercito, mem- 
bro del Comitato direttivo di questa rivista, aveva lasciato il ser- 
vizio attivo da oltre un anno, ma поп aveva interrotto l’attività che 
da più di un cinquantennio, dedicava alla scienza. La morte, che 
Lo ha colpito il 1° novembre 1934, dopo pochi giorni di malattia, ha 
tronesto bruscamente un lavoro che doveva riassumere la Sun lunga 
esperienza, il u Trattato di Radiorecnica н, ultima espressione del de- 
siderio di semplicità e chiarezza che aveva animato tutta Ja Sua car- 
riera didattica 

Nato nel 1862 ad Albano Laziale, si laureò in fisica nel 1887, 
consegui la libera docenza in fisica tecnica nel 1902 presso la R. 
Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di Roma, nel 1912 divenne 
direttore principale dell'Istituto Centrale Militare di Radiotelegrafia 
ed Elettrotecnica, ed ebbe l'ambito onore di insegnare i principî 
scientifi di fisica e chimica alle LL. AA. i Principi Reali. 

Nel 1912 riusci, utilizzando uno speciale microfono idraulico, 
a corrispondere în radiofonia con Tripoli raggiungendo una distanza 
che a quel tempo era un primato. Di queste esperienze parlò il 
Fleming davanti alla «Royal Institution »; esse valsero all'Autore 
il Premio Cagnola per il 1914, Fu più volte inviato all'estero come 
delegato del Ministero della Guerra presso le riunioni interessanti la 
radio; fu vice presidente della Unione Radio Scientifica Internazio- 
nale nel 1928, e presidente della delegazione italiana presso il Co- 
mitato Consultivo Internazionale delle Radiocomunicazioni all'Aja. 

Nel 1929 fu nominato membro del Consiglio Nazionale delle Ri 
cerche; dal 1922 al 1932 fu direttore del Bollettino radiolelegrafico 
del R. Esercito. Negli ultimi anni si occupò di questioni riguardanti 
la produzione e la propagazione delle onde uliracorte 

Il ricorso di Lui resterà indelebile nella memoria delle centinaia 
di ufficiali che appresero da Lui gli elementi della radio, per la chia- 
rezza magistrale delle Sue lezioni. Egli aveva ia parola elegante, ed 
un modo типо Suo di porgere i concetti più delicati sotto forma sem- 
plice ed straente; sapeva inserire nel discorso, già di per sè lim- 
ido. esperienze che conferivano alla parola una evidenza tuta par- 
icolare. 

La radio perde con Lui un veterano illustre ed un pioniere ap- 
passionato, l'Arma del Genio un Maestro esemplare, oltre che per 
sapienza, per animo paterno ed affettuoso, rettitudine e devozione al 
dovere U.T. 
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ALTA FREQUENZA 


SOMMAIRE 
Notes de la Rédaction sess 20e se Page 657 
N. CARRARA: Sur la détection des microondes » enl 


Dane un précédent article on a donné une explication dii mécanisme 
de la detection des microonde effectuée avec un triode a grille postive, 
de fonctionnement duquel peut se comparer è celui d'un diode à électrodes 
tris rapprochés: In detection des ondes a lien pour des fréquences allant 
jusqu'a лс» Hs, et l'intensité de la réception est presque indépendante 
de da tension de grille 

H. E. Hollmann, d'après nombreuses recherches, a en suite confomé 
ces conclusions, mate selon lu l'intensité de la réception ext strictement 
lide à la valeur de la tension de grille. 

En examinant cette divergence on démontre qu'elle provient des com- 
ditions différentes dans lesquelles le recherches ont été effectuées 


С. MONTEFINALE: Radiophares pour la navigation mari- 

time et aérienne э е ss Page 673 

(On deri ig principaux types de radiopberes actuellement en ste 

ponr la navigation maritime et aérienne et on met en relief que exigences 

différentes des deux services imposent des caractéristiques différentes dans 
les installations. 

On donne des renseignements sur les installations réventes de radin- 

phares pour le guidage dans lex routes aériennes et dans les atterrissagiee 


à l'areugle. 
©. M.: Cinquième Congrès de l'Union Radio Scientifique In- 
ternationale (U. R. S. L) .- MEE 


Le congrès a en lien à Londres du 11 он 20 septembre 1934 et a йе 
présidé par le prof. Eccle 

Dans les differentes commissions, qui ont été divisées en sous-cemi 
pour faciliter le travail, ont été discutés et examinés les rapports pre 
sentis sur les sujets suivante: Mesures et étalons de fréquence - Mesures 
de champ - Mesures de l'ionosphére - Effets des taches salaires e des 
физ ~ Interaction des radioondes - Origine, propagation et mesures 
des atmosphériques - Année polaire ~ Propagation des ondes électro 
magnétiques dans l'ionosphére et étude de la haute atmosphere - Ondes 
très courtes = Théorie des oscillations. 

Enfin on а fixé les programmer et les sujets à étudier au prochain 
congrès qui, sur limitation du Gouvernement Italien, aura lieu д Rome 

"Pendant le congrès on a vérité les installations lex Iabaratoîres lex 
plus. importants relatifs aux radiacommunications. 


du Comité Consultatif Interna: 
munications (C. C. 1. В.) .. Page 712 
On résume les avis émis par le C. C. L R. sur les questions les plus 
importantes discutées à Lisbonne pendant sa troisième réunion, en sep- 
tembre et octobre derniers, et an indique lex nouvelles questions postes 
pour In quatrième réunion. 


SOMMAIRE 


Lettres à la Rédaction 5 э е Page 728 
BS si o x AC ae GPR GE op 7 
ê je ee e n ER EE 
Livres et Publications s av A mE 
Brevets se + se s + 745 
Appareils nouveaux: 
С. GINOCCHIO; Un nouveau type de translateur pour 
les réseaux téléphoniques urbains - en a 


Les fils des lignes qui, selon le système Siemens et Halske, relient deux 
bureaux téléphoniques d'un réseau urbain, sont au nombre trois: il était 
utile de les pouvoir réduire à deux 

Ce probléme avait été résolu avec plusieurs types de translateurs, mais, 
étant donné leur pris, ils me convenaient que dans les cas, plutôt rares, 
de lignes plus longues que 4 km. 

Le nouveau type de translateur qui a été étudié par la В.Т.1.Р.Е.1.. 
et appliqué dans le réseau de Milan, fonctionne en courant alternatif 
et est très simple et économique. И suffit d'employer un relais à une des 
bornes de la ligne, et un autre en série aver une lampe au néon, à l'autre 
borne. Le prix est considérablement réduit et son champ d'application 
s'étend jusqu'à une longueur de ligne de 1,8 з hm, c'est-à-dire û presque 
tous les сат dans lex réseaux urbains. 
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CONTENTS 


Editorial "mu 


N. CARRARA: On the detection of micro-waver .. .. +. + 601 
In a previous article, the author has explained the mechanism of the 
detection of micro-scaves by means of a triode with a positive grid, which 
works like а diode with electrodes of vers small separation, and hich 
can detect waves of any frequency up to 10° Hz. The intensity of the re- 
ception is independent of the grid voltage. 

Н. E. Holluann, in a later research, has confirmed these results, 
but has found that the intensity of reception is largely dependent upon 
the grid voltage. 

This divergence is examined 


the present article, and it it shown 


that its cause lies in the different conditions in which the experiments 
have been carried out 


Page 673 


-beacons at present 


A description is given of the principal types of radi 
in use for marine and for aerial navigation. 

Each service requires special characteristies in its apparatus. Infor- 
mation is given concerning radio-beacons of recent construction for gui- 
dance along acrial courses and during the landings їп fog and at might. 


C. M: Fifth Congress of the International Scientific Radio 
Union (URS +. ++ + зэ +. eR 
The congress teas held in London in Sept 
су of Professor Eccles. 

The commissions, divided into sub-committees to facilitate progress, 
discussed the reports presented оп the followcing subjects: Frequency measu- 
rements and standards - Field measurements - Ionosphere measurements - 
Effects of sun spots and of eclipses - Interaction of radio waves - Ori 
propagation and measurements of atmospherics - Polar year - Propagation 
uf radio caves in the ionosphere and study of the upper atmosphere = 
Ultra short waves - Theory of oscillations 

Programmes and subjects have been settled for the next congress which, 
on the invitation of the Italian Government, ir to be held in Rome. 

During the congress some of the most important laboratories and plants 
for radio-communication were visited. 
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С. A.: Third Meeting of the International Consultative Com- 

mittee of Wireless Communications (С. С.І. R.) .. Page 712 

The recommendations of the C, C. I. R. оп the most important que 

stions discussed in the third meeting of the Committee are summarised, 

The meeting tas held at Lisbon; subjects proposed for the fourth meeting 
are also mentioned. 


CONTENTS 


Letters to the Editor . Я 5 + Page 728 
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Chronicle . а лота RK SID 
Books and Publications .. .. 4 .. u. .. ws 0: ШЕ 
Patents ARS ER Ya эй ge + 745 
New Apparatus 
С. GINOCCHIO: A new type of translator 
pe RE ER, ы ^om 


In a city telephone neteeark with automatic suitehes, the lines сон 
necting treo exchanges, follotcing the Siemens and Halske system, are made 
of three teres, A new type of translator, introduced in Milan by the 
STIPE. requires only tico scires. This apparatus uses alterne 
current and involtes to relays, one at each end of the line, and also 
а neon lamp. 

Ut is more simple in construction and cheaper thun ell the types used 
in the past. Lis field of economical application is over 1,8 2 km, whereas 
in the previous types the distance was over 4 km, a separation which is 
relatively uncommon for urban exchanges 
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Anmerkungen der Schriftleitung .. 4 .. e .. .. , Seite 657 


N. CARRARA: Ueber die Gleichrichtung der Mikrowellen .. + 001 


ine in einer vorhergehenden Arbeit gegehene Zusammenstellung von 
Versurhsergebuissen gestattet cine Deutung des Verfahrens, bei dim Mi- 
Avorcellen mittels Rühren mit positivem Gitter gleiehgerichiet.reerden 
können. 

Man wiederholt hier einige der wichtigsten Schlussfolserungen, Die 
Röhre mit positivem Gitter verhält sich sie eine Diode mit sehr nahen 
Elektroden; sie ist für jede beliebige Frequenz (bis ve? Не) empfindlich 
und die Empfamslantstärke ist in einem grossen Bereich von dir Gitter- 
spannung, unabhängig. 

H. E. Hollmann hat später anhand zahlreicher Versuche diese 
Ergebnisse und Schhussfulgerungen bestätigt und erweitert, Doch ist 
ach Hollmann die Empfamelanistarke vlr stark von der Gitespan- 
mung abliün 

Verfasser nimmt zu diesem Unterschied Stellung und. 
er von den verschiedenen Bedingungen herrührt in welch 
Fallen die Versuche durchgeführt worden sind. 


t, dass 
in beiden 


G. MONTEFINALE: Funkpeil 
fahrt 


Man beschreibt die Hauptarten von Radiolenchttürmen, die 


г für See- und Luftschif- 
к > ite 673 


ur Zeit 


für die See- und Lufrschiffahrt Amverdurg finden, erklärt die Ei 
tom der Anlagen, die je nach Bestimmung vurschivilen ansgefihrt 


und gibt nähere Angaben über nene Anlagen solcher Stationen, die 
Führung längs Flugstrechen und hei Blindlandungen dienen sallen. 


issenschaft- 


Seite 705 


Die Versammlung wurde unter dem Vorsi Herrn Prof. Eccles 
vom 11. his 20. September 1034 in London abschalten. 

Die verschiedenen Ausschüsse, die sur Erleichterung der Arbeit in 
Unterausschüsse unterteilt venrden, priften und erörteren die Bericht 
über nachstehende Aufgaben: Frequensmessumg und Normalion = Fr 
stärkemersung ~ Jonospharemessunzen - Somunfleck- und Fiustertisef- 
fekte = Gexenseitige Beeinflussung der Radioscellen = Ursprung, Avsbra 
tung uud Messungen dr atmosphärischen Störungen - Polurjahr = 
slusbreituns der Rudincellen in der Jonosphare und Untersuchung der 
höchsten Atmosphäre - Ultrakurzwellen = Schreingunusthvorie 

Es zurden für die nächste Versammlung, die auf Fiuladung der ita 
ienischen Regierung in Rom stattfinden scird, Programme festgelegt und 
Themen vergeben. 

Während der Versammlung sind einige der tsichtigsten Laboratorien 
nd Grossaulagen für Funkisesen besucht worden. 


INHALT 


Funkverbindungen (C. C. LR.) .. Seite 712 


Die Meinungen über. die wichtigsten Aufgaben, mit denen sich der 
internationale Ausschuss fm September und Oktober bei der dritten 
Versammlung in Lisabon beschäftigt hat, werden zusammengefasst, 
und die neuen Fragen, die in der vierten Versammlung erörtet werden 
sollen, aufgezählt. 


Briefe an die Schriftlei DET Seite 728 


RIPARO) arance EE gr ce cum AR 
Cdi i EE dede no gs ‚олю 
> 42 
ue 3 MB 


Besprechungen .. eo 
Paene ee ee зы н cen “se th 


"E 

ist bekannt, dass in einem Ortsnets mit vollautomatischem Betrich 
(Siemens и. Halske System) dreiadrige Leitungen zreischen den Aemtern 
notscendis sind. Mehrere Uebertrager, die mur ziceiadrige Leitungen 
brauchen, sind vorher enteerchelt scorden, aber ste tearen mur teirtchaftlich 
tenn die Leitumgsleinge mindestens 4 km Бетис 

Ein newer Uehertrager, welcher ton der STAPEL. in Mailand 
im Betrieb gesetzt worden it, nt dusserst einfach, scel er mur aus tei 
Rolais (ан beiden Enden der Leitung) und einer Neonlampe besteht. 
Diese Einfachheit hat auch eine erhebliche Preisverminderung sur Falge 
so dass seine Verwendung für alle Leitungen über 1,8-2 km, d. h. in fast 
all den Fällen wirtschaftlich ist, die ein Ortsnets darbietet, 
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fabbrica conduttori e cavi elettrici isolati per tutte le ap- 
plicazioni dell'elettricità, dai fili capillari per apparecchi 
elettrici fino ai cavi per trasporto d'energia ad alia 


tensione ed ai cavi telefonici di massima potenzialità 
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